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ANOTACE PRÁCE 
Tato bakalářská práce je zaměřena na návrh vzduchotechnického zařízení bazénové haly. 
Hala je rozdělena na čtyři samostatné celky. První zařízení je navrženo jako klimatizační 
jednotka pro šatny. Pro plavecký bazén byly navrženy bazénové klimatizační jednotky s 
tepelným čerpadlem. Vzduch v tobogánové hale je upravován pomocí jednotky nuceného 
větrání. 
ANOTACE PRÁCE V ANGLICKÉM JAZYCE 
The bachelor thesis designed ventilation for the pool hall. Hall is divided on four separate 
working units. The first device is designed as an air-conditioning unit for the changing room. 
For swimming pool were designed swimming pool air conditioning units with heat pump. Air 
in the hall with a water slide is adjusted using the forced ventilation unit. 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
-bazénová hala, tepelné ztráty, tepelné zisky, dimenzování potrubí, vzduchotechnická 
jednotka, klimatizační vzduchotechnická jednotka 
 
KLÍČOVÁ SLOVA V ANGLICKÉM JAZYCE 
-swimming pool hall, heat losses, heat gains, sizing of ducting, air handling unit, swimming 
pool air-conditioning unit 
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ÚVOD 
 Tato práce se zabývá návrhem vzduchotechniky pro bazénovou halu. Hala se nachází 
v Nízkém Jeseníku ve městě Bruntál. Jedná se o dvoupodlažní aquapark umístěný poblíž 
centra města. Nosnou konstrukci tvoří železobetonový skelet. Výplňovým zdivem jsou 
tvárnice s izolací. Bazén je po rekonstrukci, rozrostl se o dřevěnou přístavbu. Střecha je 
plochá jednoplášťová. Hala je z velké části prosklena, okna jsou vyplněna izolačním 
trojsklem.  
V projektu vzduchotechniky se řeší 2. nadzemní podlažní, skládá se ze šaten, bazénové 
haly, tobogánové haly, baru. Součástí šatny jsou WC, sprchy, převlékárny a sauna. V objektu 
se nachází asi 500 m2 bazénové plochy, což způsobuje velké množství odpařené vody.  
Objekt byl rozdělen na 4 funkční celky. První funkční celek tvoří šatny, pro úpravu 
vzduchu byla navržena klimatizační jednotka. Druhá VZT jednotka byla navržena jako 
bazénová klimatizační jednotka s tepelným čerpadlem, jednotka slouží na úpravu a odvlhčení 
vzduchu nad plaveckým bazénem. Třetí VZT jednotka je taktéž bazénová klimatizační 
jednotka s tepelným čerpadlem a je navržena pro oblast bazénu s atrakcemi. Poslední jednotka 
je jednotka nuceného větrání, která zajišťuje úpravu vzduchu pro toboganovou halu. 
V posledních letech dochází u vzduchotechniky k posunu v oblasti vzduchotechniky pro 
zajištění komfortního prostředí v oblasti bazénové haly. Vzduchotechnické a klimatizační 
jednotky řady bazénové jsou určeny pro distribuci, úpravu a odvlhčení vzduchu, to zejména 
k filtraci, ohřevu, zpětnému získávání tepla (rekuperaci) a odvlhčování bazénů, lázní a jiných 
prostorů s vysokou vzdušnou vlhkostí. Obrovskou výhodou těchto jednotek je práce tepelného 
čerpadla, které umí spínat dle požadavku na ohřev vzduchu nebo bazénové vody.    
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1 TEORETICKÁ ČÁST 
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1.1 VLHKÝ VZDUCH 
Vlhký vzduch je směs plynů a par tvořených suchým vzduchem a vodou ve formě páry, či 
vodní mlhy. Atmosférický vzduch obsahuje jisté množství vody ve formě syté nebo přehřáté 
vodní páry, vodní mlhy. Pokud vlhký vzduch obsahuje přehřátou vodní páru, je parciální tlak 
vodní páry nižší než parciální tlak syté vodní páry při dané teplotě vzduchu. Při větším 
množství vodní páry, než odpovídá vzduchu nasycenému, se nadbytečná vodní pára vysráží. 
Pokud je teplota vzduchu vyšší než 0 °C, vysráží se vodní pára ve formě kapiček vodní mlhy. 
Při teplotě nižší než 0 °C se vysráží ve formě ledových krystalků, ledové mlhy. 
Z pohledu hygieny prostředí se v našich klimatických podmínkách mohou vyskytovat dva 
případy porušení pohody člověka, a to v důsledku příliš nízké nebo příliš vysoké vlhkosti 
vzduchu:  
 v chladných zimních dnech může při velmi nízkém parciálním tlaku vodních par ve 
vnějším vzduchu klesnout ve vytápěných prostorech relativní vlhkost vnějšího 
vzduchu pod hygienické minimum (tj. 30 % při 20 °C),  
 v teplých letních dnech při poměrně vysokých teplotách vnějšího vzduchu (okolo  
25 °C i vyšší) může někdy (zpravidla po dešti) vystoupit relativní vlhkost až na 80 % 
(nastává dusno). 
Obr. 1-1 Podíly jednotlivých sloţek mikroklimatu 
Vlhký vzduch je základní složkou mikroklimatu. Mikroklima, životní prostředí, tvoří 
omezenou část životního prostředí. Mikroklima představuje energetické a hmotnostní toky 
proudící mezi dvěma prostředími. Agencie jsou látky hmotnostního a energetického 
charakteru působící na subjekt. Pro návrh budov je zásadní interní mikroklima budov, vnitřní 
prostředí budov. Základními veličinami pro hodnocení interního mikroklimatu budov jsou 
teplota vzduchu, relativní vlhkost vzduchu, rychlost proudění vzduchu, tepelná zátěž a 
koncentrace škodlivin, intenzita výměny vzduchu, osvětlení. 
Obsah vodní páry ve vzduchu lze vyjádřit čtyřmi různými způsoby: 
 relativní vlhkost φ (%) a teplotou suchého teploměru vzduchu ts (°C), 
 teplotou mokrého teploměru tm (°C) a teplotou suchého teploměru ts (°C), 
 parciálním tlakem vodních par ve vzduchu pp (Pa), 
 měrnou vlhkostí vzduchu x (kg/kgsv)  
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Obr. 1-2 Vlhký vzduch [10] 
Vlhký vzduch se může vyskytovat v těchto stavech: 
 heterogenní směs – ve vzduchu jsou obsaženy fáze vody 
 homogenní směs – ve vzduchu je voda v plynném stavu 
 částečně ve stavu páry a částečně ve stavu kapalném (kapky, déšť) 
 částečně ve stavu páry a částečně ve stavu tuhém (sníh, ledové krystalky) 
 částečně ve stavu páry a částečně ve stavu tuhém a kapalném 
1.1.1 Vliv vlhkosti na hygienické základy 
Relativní vlhkost je důležitým parametrem pro vyjádření tepelného komfortu a to i 
z hlediska hygienického. Při posuzování tepelného stavu prostředí podle teploty vzduchu se 
vlhkost vzduchu dá zanedbat jen tehdy, je-li relativní vlhkost v létě menší než 60 %. Při větší 
relativní vlhkosti se vlivem velkého parciálního tlaku vodní páry ve vzduchu ztěžuje 
vypařování potu, důsledkem čehož je porušena tepelná pohoda. Člověk v místnosti 
s operativní teplotou 20 °C téměř nevnímá rozdíl mezi hodnotami vlhkosti 35-70 %. Tyto 
hodnoty považujeme za hraniční přípustné hodnoty vlhkosti obsažené ve vzduchu. Bylo 
dokázáno, že při vlhkosti nižší než 30 %, což je v zimním topném období častý jev, se zvyšuje 
tvorba prachu a suchý vzduch vysouší sliznici dýchacích cest.   
1.1.2 Nadměrné teplo a vlhkost 
Tepelně vlhkostní mikroklima je složka prostředí tvořená tepelnými a vlhkostními 
toky, teplem a vodní parou, které spolu vytvářejí celkový stav prostředí. Tepelnou pohodu 
v místnosti velmi často naruší nadměrná produkce tepla a vlhkosti vyvolaná vnitřními zdroji 
nebo prostup tepla z vnějšího prostředí obalovými konstrukcemi budov. Pro výpočet 
nadměrného tepla, které je v zájmu tvorby stavu tepelné pohody nutné odvést větracím 
zařízením, se u nás ustálila metodika podle ČSN 73 0548 Výpočet tepelné zátěže 
klimatizovaných provozů. 
1.1.3 Základní stavové veličiny  
Stav vzduchu lze vyjádřit stavovými veličinami. Tvoří je tlak, teplota, entalpie, vodní 
obsah, relativní vlhkost vzduchu. Zmíněnými veličinami lze vyjádřit tepelné a vlhkostní toky 
mvp – hmotnostní tok vodní páry  
msv – hmotnostní tok suchého vzduchu  
Stavové veličiny: 
t - teplota p – tlak  h – entalpie  
x – vodní obsah    r – plynová konstanta 
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nutné pro návrh vzduchotechnického systému. Jednoznačný tepelně vlhkostní stav vzduchu 
vymezují dvě veličiny, pomocí kterých lze určit ostatní veličiny.  
1.1.3.1 Daltonův zákon 
Používá se pro výpočet tepelných procesů. Je definován jako celkový tlak směsi plynů 
p, který jen dán součtem dílčích (parciálních) tlaků jednotlivých složek pi. Pokud je rovnice 
vyjádřena ve vztahu k vlhkému vzduchu vypadá následovně: [1] 
               [Pa]   (1.1) 
 psv - parciální tlak suchého vzduchu [Pa] 
 pvp - parciální tlak vodní páry [Pa] 
1.1.3.1.1 Parciální tlak nasycené vodní páry pvp 
Množství nasycené vodní páry obsažené ve směsi vlhkého vzduchu se může měnit. 
Stav kdy vzduch pojme maximální množství vodní páry se nazývá nasycení. Parciální tlak 
nasycené vodní páry je tedy tlakem vodní páry při nasycení. Tento tlak je funkcí teploty a 
současně je maximálním tlakem pro zadanou teplotu. Vzduch a pára se mísí v libovolném 
poměru, pokud mají při tlaku 100 kPa teplotu vyšší než 100 °C.  
pp < p“p  - je vlhký vzduch nenasycený parou, 
  pp = p“p - je vlhký vzduch nasycený, 
  pp > p“p - je vlhký vzduch přesycený.  
1.1.3.2 Stavová rovnice 
Pro 1 kg vlhkého vzduchu má stavová rovnice tvar: [5] 
      
 
  
    [Pa]    (1.2) 
 p - celkový tlak vzduchu [Pa] 
 R - univerzální plynová konstanta (R=8 314,3 J/kmol.K)  [J/kmol.K] 
 ρ – měrná hmotnost vlhkého vzduchu [kg/m3] 
 T – termodynamické teplota [K]  
 mn – střední molekulová hmotnost vlhkého vzduchu [kg/kmol] 
1.1.3.3 Vyjádření vlhkosti vzduchu 
1.1.3.3.1 Absolutní vlhkost ρ  
Je to hmotnost vodní páry, která se nachází v 1 m3 objemu. Jednotkou je kg/m3, proto 
se dá hovořit o hustotě vodní páry. 
1.1.3.3.2 Relativní vlhkost φ 
Vyjadřuje, do jaké míry je vzduch nasycen vodní parou. Je definována podílem 
hustoty vodní páry ve vzduchu a její maximální možné hustoty při stejné teplotě. φ = 100% 
znamená nasycený vzduch. [1] 
      
   
   
   [-]  (1.3) 
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1.1.3.3.3 Parciální tlak vodní páry pvp  
Tlak odpovídající příslušné absolutní vlhkosti. Při konstantním tlaku není parciální tlak 
závislý na teplotě.  
 pro teploty -20 °C až 0 °C 
             
    
        
    (1.4) 
 pro teploty 0 °C až 80 °C  
            
      
       
    (1.5) 
 t – teplota [°C] 
1.1.3.3.4 Měrná vlhkost vzduchu 
Udává množství vodní páry v kg, připadající na 1 kg suchého vzduchu (kg/kgsv). 
Z důvodu nízkých řádů se více používá jednotka (g/kgsv). Měrná vlhkost je určena poměrem 
hmotnosti vodní páry obsažené ve vzduchu a hmotnosti suchého vzduchu.  
  
   
   
 
     
    
 
   
   
 
   
   
      
   
   
 [kg/kgsv] (1.6) 
 
       
   
     
      
    
 
      
  [kg/kgsv]  (1.7) 
 mvp – hmotnost vodní páry [kg] 
 msv – hmotnost suchého vzduchu [kg] 
 V – objem směsi [m3] 
 Rsv – měrná plynová konstanta suchého vzduchu (278,11) [J/kgK] 
 Rvp – měrná plynová konstanta vodní páry (461,5) [J/kgK] 
1.1.3.3.5 Teplota mokrého teploměru tm   
Je teplota vody, při níž je teplo potřebné k vypařování vody do vzduchu odebíráno 
přestupem tepla konvekcí z okolního vzduchu. Teplota mokrého teploměru je také 
označována jako mezní hodnota adiabatického chlazení. 
1.1.3.3.6 Teplota rosného bodu tDP 
Náleží bodu, v němž vodní pára při ochlazování vzduchu za stálého tlaku dosáhne 
stavu sytosti. Při dalším ochlazování začíná vodní pára kondenzovat. V h-x diagramu se 
teplota rosného bodu pro daný stav vzduchu odečte na průsečíku křivky nasycení a čáry 
měrné vlhkosti, odpovídající danému stavu vzduchu. [2] 
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Obr. 1-3 Teplota rosného bodu [2] 
1.1.3.4 Entalpie vzduchu h 
Součet entalpií jednotlivých částí směsi vlhkého vzduchu. Výpočty stavů vlhkého 
vzduchu se provádějí pro 1 kg suchého vzduchu, který obsahuje x kg vodní páry. Hmotnost 
suchého vzduchu je tedy při úpravách vlhkého vzduchu konstantní, mění se pouze hmotnost 
vodní páry. 
                             (1.8) 
csv – měrná tepelná kapacita suchého vzduchu (1010) [J/kg.K] 
cvp – měrná tepelná kapacita vodní páry (1840) [J/kg.K] 
x – měrná vlhkost vlhkého vzduchu [kg/kg s.v] 
t – teplota vzduchu [°C] 
l -  skupenské teplo vypařované vody (2500) [kJ] 
1.1.4 Diagram h-x  
Ke sledování změn vlhkého vzduchu při izobarických dějích a ke zjednodušení 
výpočtu při složitějších procesech se v Evropě používá Molliérův, Ramzingův h-x diagram 
vlhkého vzduchu. Diagram poprvé zveřejnil ruský učenec L. K. Ramzin v roce 1918, později 
v letech 1923-1929 ho publikoval německý vědec Richard Mollier. Richard Mollier byl 
v odborných kruzích znám spíše svým entalpicko-entropickým diagramem vodní páry -  
diagram h, s. [3] 
Molliérův diagram h,x vlhkého vzduchu je zkonstruován pro výpočty procesů 
vztahujících se na 1 kg suchého vzduchu. Na ose úseček jsou vyneseny hodnoty měrné 
vlhkosti x [g/kg] a na ose souřadnic hodnoty entalpie vlhkého vzduchu h [kJ/kg]. V diagramu 
jsou v síti čar x = konstanta a h = konstanta nakresleny izotermy t = konstanta a čára relativní 
vlhkosti φ = konstanta. Protože parciální tlak vodní páry p závisí na barometrickém tlaku, tím 
i měrná relativní vlhkost vzduchu, každý diagram potřebuje údaj o barometrickém tlaku, pro 
který byl zkonstruován. Pro geografické poměry v ČR byl původně sestrojen tlak  
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p = 98,06 kPa a nadmořskou výšku 268 m, později pro p = 100 kPa a nadmořskou výšku  
111 m. [4] [5] 
Obr. 1-4 Molliérův h, x diagram[10] 
Neobvyklá souřadnicová soustava byla zvolena tak, že na největší plochu přísluší 
nenasycený vzduch. Osa vodního obsahu směřuje šikmo dolů pod úhlem 135 °C. Čára 
relativní vlhkosti φ = 1 rozděluje diagram na oblast nenasyceného vzduchu a na oblast 
přesyceného vzduchu. Molliérův diagram vyjadřuje stejné vlastnosti jako psychrometrický 
diagram. Psychrometrický diagram vzniká zrcadlením Molliérova diagramu a otočením o 90°. 
Obr. 1-5 Úprava Molliérova diagramu na Psychrometrický diagram 
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1.2 ODVLHČOVÁNÍ BAZÉNU 
Pro bezproblémové užití bazénové haly je třeba dosáhnout spolupůsobení čtyř základních 
faktorů. Obálka budovy, distribuce vzduchu, bazénová chemie, stroje všechny tyto faktory 
musí být správně navrženy, protože špatné působení jednoho z faktorů ovlivňuje i ty zbylé a 
bazénová hala nikdy nedosáhne plné funkčnosti. U krytých bazénů je jedním ze základních 
problémů vytápění a větrání prostoru, zejména snížení relativní vlhkosti v celém prostoru a 
omezení kondenzace vodní páry na oknech a stavebních konstrukcích. Odvlhčování bazénů je 
důležité nejen kvůli komfortu, ale především kvůli ochraně stavební konstrukce a snížení 
energetické náročnosti provozu bazénu. Relativní vlhkost přiváděného vzduchu se pohybuje 
okolo 65 % a u odváděného vzduchu okolo 80-85 %. Pro vyhřívání plochy kolem bazénu je 
nejvhodnější podlahové a stěnové vytápění, maximální povrchová teplota podlahy 
v prostorách s bazénem je 33 °C, v okrajových zónách 35 °C. Jelikož je teplý vzduch 
bazénové haly neustále obohacován vodní parou, je třeba zabránit vzdušnému klimatu a 
srážení vody na chladných stěnách a stropech. [7] 
1.2.1 Problémy při nedostatečném větrání 
 při nevyhovujícím odvodu vlhkostní zátěže intenzivním odparem z hladiny se zvyšuje 
relativní vlhkost v prostoru až na hodnoty, kdy dochází k plošné kondenzaci vodních 
par na povrchu stavební konstrukce, prosklených stěn a oken 
 kondenzát vážně poškozuje stavební konstrukci 
 kondenzát stéká po konstrukci, zasklení 
 výskyt plísní 
 problémy z výparů chemické dezinfekce vody 
1.2.2 Zásady stavebního řešení bazénů 
 obvodové konstrukce stěn a oken je třeba řešit s nejlepšími tepelně technickými 
parametry 
 zamezení rozsáhlého zasklení (hlavně ve střechách bazénů) 
 zcela eliminovat tepelné mosty 
 navrhnout dokonalé parotěsné zábrany stěn a stropů 
1.2.3 Zásady větrání a vytápění bazénů 
 zajištění dokonalého a rovnoměrného provětrání celého prostoru včetně koutů 
 zajištění přívodu teplého vzduchu s nízkou relativní vlhkostí zásadně k proskleným 
stěnám a oknům s dostatečnou rychlostí a dosahem proudu v celém rozsahu prosklení 
 prostor bazénu musí být udržován trvale v podtlaku min 95 % pro vyloučení rizika 
pronikání par do sousedních prostor  
 rozvody vzduchotechniky z nerezového potrubí 
 u podlahových rozvodů zajistit vodotěsnost, vyspádování ke sběru kondenzátu 
 zásadně oddělit systém vzduchotechniky bazénu od ostatních VZT systémů 
(samostatné větrací jednotky) 
 vzduchotechnické jednotky navrhovat v provedení do agresivního prostředí, z důvodu 
chloru, s rekuperačním výměníkem z nerezu nebo plastu, nerezové odvodňovací vany 
 malé prostory bazénu lze řešit lokální odvlhčovací recirkulační jednotkou 
 nejvýhodnější je větrací a odvlhčovací VZT jednotka, musí se dohlížet na množství 
cirkulačního vzduchu, na minimální množství čerstvého venkovního vzduchu [7] 
Vzduchotechnika bazénu  Kristýna Hrabová 
Bakalářská práce 
 
17 
 
V případě, že je teplota povrchů nižší než teplota rosného bodu, vzdušná vlhkost se sráží 
na chladnějších plochách. Vodní pára kondenzuje na obvodových zdech a na oknech, zvláště 
v zimním období, kdy jsou konstrukce haly a plochy prosklení ochlazovány z venku.  
U bazénové haly je důležité, aby bylo potrubí nainstalováno tak, aby přiváděný proud 
vzduchu mohl obtékat celou plochu konstrukce. Odvlhčený teplý vzduch tak ofukuje 
venkovní okna, čímž nedochází ke kondenzaci na chladném okenním skle. Z tohoto důvodu 
se používají výustky s polohovatelnými lamelami. Přívodní výustky by měly být široké, jako 
povrch který má být ofukován. Pokud nejsou výustky vhodně umístěny nedochází ke 
Coandovu efektu a chladné plochy se orosí. Coandův efekt se vyskytuje při výtoku tekutin. 
Při výtoku paprsku tekutin z trysky, dochází k nasávání tekutin z okolí, do něhož proud vtéká. 
Jestliže paprsek proudí podél stěny, vysaje proud tekutinu za vzniku podtlaku a vlivem jeho 
působení se paprsek přisaje ke stěně. [9] 
Obr. 1-7 Proud vzduchu bazénové haly 
  
  
Podélný přívod 
větracího vzduchu 
v prosklené stěně, 
rozvodné potrubí 
kruhové, distribuce 
vzduchu perforací 
nebo dýzami 
vertikálně nebo 
šikmo na prosklené 
plochy 
Podélný přívod 
větracího vzduchu 
nad okny nebo 
prosklenou stěnou, 
distribuce vzduchu 
dýzami nebo 
prosklenou stěnou, 
odtah mřížkami do 
potrubí na protilehlé 
straně 
Obr. 1-6 Proud vzduchu bazénové haly 
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1.2.4 Odvlhčovače bazénu 
Odvlhčovač pracuje podobně jako tepelné čerpadlo, vlhký vzduch je nasáván přes 
výparník, kde je na lamelách výparníku ochlazen, vzniká voda, která odtéká do kondenzátní 
vany a odtud je odváděna mimo zařízení.  
Obr. 1-8 Schéma odvlhčovače 
Ochlazovaný suchý vzduch prochází kondenzátorem, kde ho o 2-5 °C ohřeje kondenzační 
teplo chladiva, poté je vyfukován z odvlhčovače.  
Výhody odvlhčovače 
 odstraňuje ze vzduchu vlhkost 
 zamezuje kondenzaci páry na oknech a stěnách 
 odstraňuje zásadní příčinu vzniku plísní  
 
Obr. 1-9 Schéma odvlčení bazénu 
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1.2.5 Odpar vodní hladiny 
Odpar vodní hladiny je závislý na teplotě vody, vzduchu a na rychlosti proudění vody 
nad hladinou. Pro plavecký bazén se doporučuje teplota vody 28 °C, vzduch by měl být 
zhruba o 1-3 °C vyšší. Při běžných podmínkách se z 1 m2 vody odpaří asi 1,1 litrů vody 
v průběhu 24 hodin. Proto je nutno vodu obsaženou ve vodních parách zkapalnit a odvést zpět 
do bazénu nebo kanalizace. [11] 
Obr. 1-10 Znázornění odparu hladiny [14] 
Tab. 1-1 Typické hodnoty teploty v bazénu [12] 
Typ bazénu Teplota vody [°C] 
plavecký bazén, skokanský bazén 28 
dětské bazény 32 
terapeutické bazény 36 
whirlpool 37 
Tab. 1-2 Vnitřní výpočtové podmínky [7] 
Faktor 
prostředí 
Hala bazénu 
Přilehlé prostory pro 
uživatele (WC, šatny,…) 
Teplota 
o 1 – 3 °C vyšší než teplota 
vody v bazénu 
sprchy 24 -27 °C 
šatny a místnosti pro pobyt osob 
20 – 22 °C 
Relativní vlhkost 
vzduchu 
60%, max. 65% 
sprchy max. 85% 
ostatní prostory max. 50% 
Výměna vzduchu nejméně 2x za hodinu 
sprchy min. 8x/h, 
šatny 5 – 6x/h 
Tab. 1-3 Poţadovaná minimální doba pro filtraci celého objemu [12] 
Hloubka bazénu [m] 0,5 1 2 3 3,5 4,5 
Teoretické výměna vody 
v krytém bazénu [h] 
2 3 5 6 6,5 7 
Vzduchotechnika bazénu  Kristýna Hrabová 
Bakalářská práce 
 
20 
 
1.2.5.1 Citelné teplo 
Tepelná ztráta vlivem rozdílu teplot mezi vodní hladinou a vzduchem. [9] 
                        (1.9) 
SW – plocha vodní hladiny [m
2
] 
ti – teplota interiéru [°C] 
tw – teplota vody [°C] 
α – součinitel přestupu tepla mezi vodní hladinou a vzduchem (10) [W/m2K] 
1.2.5.2 Vázané teplo 
Výparné teplo. [9] 
               (1.10) 
l – skupenské teplo vody (2510) [kJ/kg]  
Mw – množství přenášené vodní páry [g/s] 
        (  
    )         
       (1.11) 
βp, βx – součinitel přenosu vlhkosti vztažený na rozdíl parciálních tlaků vodních par a na rozdíl 
měrných vlhkostí 
                [g/m
2
Pa.h]  
            [g/m
2
h] 
p“d, pd – parciální tlak syté vodní páry na mokrém povrchu a parciální tlak vodné páry 
v proudu vzduchu 
x“, x – měrná vlhkost nasyceného vzduchu na mokrém povrchu a měrná vlhkost proudu 
vzduchu 
w – rychlost proudu vzduchu [m/s] 
Tab. 1-4 Součinitel přenosu vlhkosti dle hladiny [9] 
Stav hladiny Βx [kg/m2h] 
klidná hladina (soukromé bazény) 10 
mírně zvlněná hladina (plovárny)  20 
velmi zvlněná hladina (bazény s vlnobitím) 30 
1.2.5.3 Výpočet množství přiváděného vzduchu 
   
 
        
  [m
3
/h]   (1.12) 
G – produkce vlhkosti ve větraném prostoru [g/s] 
xi – měrná vlhkost interiérového vzduchu [g/kg.s.v] 
xp – měrná vlhkost přiváděného vzduchu [g/kg.s.v] 
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1.2.6 Tepelné ztráty interiérových bazénů 
K největším tepelným ztrátám interiérových bazénů patří odpařování vody. Množství 
odpařené vody závisí na teplotě vody v bazénu, vlhkosti vzduchu a na rychlosti proudění 
vzduchu. Čím vyšší je teplota vody, rychlost proudu větru a nižší vlhkost vzduchu, tím je 
množství opařené vody větší. Pro snížení teploty vzduchu je nutno větrat i pod zastřešením.  
Obr. 1-11 Tepelné ztráty interiérového bazénu [13] 
1.2.6.1 Tepelné hospodářství bazénu 
Tepelné ztráty bazénu sestávají ze ztrát výparem, zářením, přestupem z hladiny do 
vzduchu a ztrátou připouštěním ředící vody. [8] 
1.2.6.1.1 Ztráta odparem 
                                  [kJ/h]  (1.13) 
S – plocha hladiny [m2]  
 v – odpařovací koeficient pro vzduch v klidu (25) [kg/m
2
.h] 
v – rychlost větru nad hladinou [m/s] 
Xw – množství sytých par ve vzduchu za teploty vody, vrstva těsně nad hladinou [kg/kg] 
Xvzd -  množství sytých par ve vzduchu za teploty vzduchu výše nad hladinou [kg/kg]  
φ – relativní vlhkost vzduchu 
r – skupenské teplo odpařování (2257) [kJ/kg]  
1.2.6.1.2 Přestup hladiny do vzduchu 
        (  
  
  
 )      [kJ/h]   (1.14) 
αR – koeficient přestupu voda – vzduch (25,12) [kJ/m
2
.h.deg]  
   – rozdíl teplot voda – vzduch  
1.2.6.1.3 Ztráta sáláním z hladiny 
                [kJ/h]   (1.15) 
ksál – 4,5 [kJ/m
2
.h.deg] 
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1.2.6.1.4 Ztráta připouštěním ředící vody 
   
       
 
      (1.16) 
T1 – teplota vody v bazénu 
T2 – teplota vody ve zdroji 
Vw – denní objem ředící vody [kg]  
t – doba připouštění vody [h] 
cw – měrné teplo vody (4180) [J/kg.K] 
Tab. 1-5 Procentový podíl dílčích ztrát na celkové ztrátě bazénu [8] 
Typ tepelné 
ztráty 
Podíl na 
ztrátě [%] 
Ovlivnitelný 
faktor 
Neovlivnitelný 
faktor 
odpar 40 – 80 vítr 
vlhkost a 
teplota 
přestup z 
hladiny 
0 - 30 vítr  
sálání 15 – 30  oblačnost 
přídavná 
ředící voda 
2 – 15  návštěvnost 
1.2.7   Vyuţití odpadního tepla při odvlhčování  
Provozy bazénů jsou velmi energicky náročné z důvodů velkých tepelných ztát 
větráním. Z důvodu odparu vodní hladiny má odpadní vzduch vysoký obsah vodní páry a 
velkou měrnou entalpii, kterou je vhodné využít v rámci zpětného získávání tepla a současně 
vzduch odvlhčit a pokrýt tak vodní zátěž. [6] 
Principy získávání tepla  
 absorpční chladící okruh 
 konvekční větrání se směšováním 
 kompresorový chladící okruh 
1.2.7.1 Konvekční větrání se směšováním 
Konvekční větrání využívá venkovní vzduch k odvedení vodních zisků odparem 
z vodní hladiny bazénu. I přestože má venkovní vzduch vysokou relativní vlhkost, měrná 
vlhkost (obsah vody v kg/kg) suchého vzduchu je nízká. Proto dochází k ohřevu vzduchu na 
teplotu přívodního vzduchu, tím se i relativní vlhkost dostane do požadovaných mezí. 
Z důvodu smíšení venkovního (A) a vnitřního odpadního vzduchu (D) ještě před ohřevem(C) 
dochází ke snížení energetických nároků. Množství venkovního vzduchu a cirkulačního 
proudu je regulována  klapkami. Měření relativní vlhkosti v odpadním vzduchu je 
nejdůležitější veličinou. Pokud je relativní vlhkost vzduchu příliš vysoká, zvyšuje se přísun 
čerstvého venkovního vzduchu. Při nízké relativní vlhkosti se snižuje přísun čerstvého 
vzduchu. 
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Nad vodní hladinou se vytváří vrstva nasyceného vzduchu o teplotě vody. Rozdíl 
parciálních tlaků vodní páry v nasyceném vzduchu a v okolním vzduchu je hnacím pohonem 
pro odpařování. Potřebné výparné teplo je bráno z vody. Bazénu je dodáváno teplo (Qpool), 
radiátorům (Qrad), venkovnímu vzduchu ohřívanému ve vzduchotechnické jednotce (Qair heater). 
Ztráty jsou součtem tepelných ztrát prostupem do exteriéru (Qtrans) a větráním. [6] 
Obr. 1-12 Schéma konvekčního větrání se směšováním [6] 
Obr. 1-13 H, x diagram úpravy vzduchu pro konvenční větrání se směšováním [6] 
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1.2.7.2 Absorpční chladící okruh  
U absorpčního systému prochází vzduch objektu absorbérem (D), kde se smísí vodní 
pára s absorbentem za vzniku absorpčního roztoku. Dochází ke snížení vlhkosti a zvýšení 
teploty (E). Pokud je absorbent dodáván do absorbéru při teplotě mokrého teploměru 
vzduchu, absorpce nastane na adiabatě a entalpie zůstane konstantní (F). Odvlhčený vzduch 
(E,F)se smísí s venkovním vzduchem a pokračuje do ohřívače (C), kde se dohřeje na 
požadovanou teplotu. Pokud má venkovní teplota vyšší teplotu než je teplota v návrhová 
teplota interiéru, je třeba odvlhčený a ohřátý vzduch po průchodu absorbérem ochladit. Do 
absorpčního zdroje je přidáváno teplo z extérního zdroje (Qgen). Absorbent má vyšší bod varu 
než chladivo, proto se chladivo ve stavu přehřáté vodní páry z roztoku uvolňuje a je odváděno 
do kondenzátoru, kde zkondenzuje a předává teplo k předehřátí bazénu. Kondenzát je 
odváděn do kanalizace. Absorpční roztok se vrací zpět do absorbéru, pohlcuje vodní páru, 
dochází k opakování procesu. [6] 
Obr. 1-14 Schéma absorpčního okruhu [6] 
Obr. 1-15 H, x diagram úpravy vzduchu pro absorpční okruh [6] 
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1.2.7.3 Kompresorový chladící okruh 
Nejčastěji používaným odvlhčením je odvlhčení tepelným čerpadlem. Tepelné 
čerpadlo se skládá ze čtyř částí. Kompresoru, kondenzátoru (condenser), expanzního ventilu 
(valve) a výparníku (evaporator). Chladivo se vypařuje ve výparníku. Výparné teplo je bráno 
z vlhkého vnitřního vzduchu. Kompresor zvyšuje teplotu a tlak chladiva na kondenzační tlak. 
Páry chladiva se v kondenzátoru kondenzují a uvolňují teplo do chladící látky. Ke snížení 
tlaku dochází pomocí expanzního ventilu. Kapalné chladivo se po snížení tlaku vrací zpět do 
výparníku, kde odebírá teplo ochlazované látce, vnitřnímu vzduchu. Cyklus se opakuje. 
Část vlhkého vzduchu (D) se ochlazuje na výparníku. Odvlhčený vzduch (E) se smísí 
se zbylým vzduchem stavu (D), nastává stav (F). Stav (F) se mísí s venkovním vzduchem (A). 
Dochází k předehřátí na kondenzátoru a dohřátí v ohřívači na teplotu přívodního vzduchu. 
Kondenzátor se skládá ze dvou částí, jedna slouží k předhřevu smíšeného vzduchu před 
vstupem do ohřívače, druhá slouží k předhřevu bazénové vody. Větší část kondenzačního 
tepla je využita na předhřev bazénové vody. Okruh je navržen na intenzitu odpařování, která 
odpovídá rychlosti odpařování po zavírací době, kdy nejsou požadavky na dodávku čerstvého 
vzduchu, objem vzduchu je cirkulován. Odpar se zvyšuje v době provozu, dochází k míchání 
odvlhčeného vzduchu s venkovním vzduchem. [6] 
Obr. 1-16 H, x diagram úpravy vzduchu kompresorových chladícím okruhem [6] 
Obr. 1-17 Schéma kompresorového chladícího okruhu [6] 
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1.2.7.4 Srovnání systémů na odvlhčování  
Srovnání bylo provedeno na základě výpočtu a měření v halách s různými 
odvlhčovacími systémy. Největší vliv na odpar hladiny má činnost uživatelů bazénu, teplota 
exteriéru a provozní režim. Výzkum byl proto proveden ve třech variantách. Výzkum, 
energetická náročnost bazénové haly, byl zjišťován v zimním období. V průběhu jednoho 
týdne, 168 hodin. Byly stanoveny tři intenzity odparu, které se odvíjely ze statických údajů 
návštěvníků v průběhu dne. Měření odparu hladiny bylo prováděno v průběhu provozní doby 
i mimo ni. V objektu byla nastavena konstantní teplota 29 °C, relativní vlhkost se měnila 
v závislosti na venkovní teplotě.  
Obr. 1-18 Průběh teplot exteriéru během jednoho týdne [6] 
Intenzita odparu se v průběhu týdne měnila podle činnosti lidí v bazénu a klimatu 
v objektu. Nejnižší naměřená hodnota 15 kg/h byla naměřena mimo provozní dobu. 
V průběhu provozní doby se hodnota vyskytovala kolem 47 kg/h. [6] 
Obr. 1-19 Průběh teplot exteriéru během jednoho týdne[6] 
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Roční potřeba energie na ohřev bazénové vody je pro všechny systémy stejná, protože 
jsou bazény porovnány za stejných vnitřních podmínek. Je tedy stejná i intenzita odparu. 
Zjištěná hodnota potřebná pro ohřev bazénové vody je 215 MWh/rok. U kondenzátorového 
okruhu se tato hodnota sníží díky předehřevu kondenzačním teplem. Pro otevřený absorpční 
systém je spotřeba redukována o 25% na 160 MWh/rok. 
Obr. 1-20 Potřeba energie pro ohřev bazénové vody [6] 
Spotřeba elektrické energie tepelného čerpadla je 63 MWh/rok u otevřeného absorpčního 
systému 53 MWh/rok.  
Obr. 1-21 Spotřeba elektrické energie [6] 
Roční potřeba energie pro ohřev vody pro sprchy 161 MWh/rok. U absorpčního okruhu je 
hodnota snížena na 41 MWh/rok, jelikož zbytek je možno uložit do zásobníku teplé vody. 
 
Celková roční potřeba energie pro bazénovou halu zahrnuje energii pro dodávku teplé vody 
ve sprchách, energii pro ohřívač vzduchu ve vzduchotechnické jednotce, energii pro ohřev 
bazénové vody a elektrickou energii pro kompresory. U kompresorového a absorpčního 
okruhu je třeba zvýšené energie pro provoz ventilátoru, toto zvýšení nebylo uvažováno ve 
výpočtu. [6] 
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Obr. 1-22 Srovnání celkové potřeby energie [6] 
Důležitá je závislost energetické náročnosti na vnitřních podmínkách – teplotě a 
relativní vlhkosti. Jak lze pozorovat, jestliže snížíme vnitřní návrhovou teplotu a relativní 
vlhkost zůstane nezměněna, odpar z hladiny se významně zvýší a pro případ konvenčního 
směšování to znamená větší podíl čerstvého vzduchu a tedy větší energetickou náročnost. 
Jinými slovy nárust odparu v důsledku nižší vnitřní teploty bude pro energetickou náročnost 
zásadnější než pokles tepelné ztráty prostupem obálkou budovy. Oproti tomu v případě 
kompresorového a absorpčního okruhu energetická náročnost s klesající 
vnitřní návrhovou teplotou klesá. Důvodem je snížení tepelné ztráty prostupem a zároveň 
schopnost obou systémů využít část latentního tepla z odpadního vzduchu. Pro rozdílné 
vnitřní návrhové teploty je ovšem tento rozdíl malý, protože v době provozu je stále nutné 
dodávat dávku čerstvého vzduchu. [6] 
 
Obr. 1-23 Dodávka energie v závislosti na teplotě [6] 
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Závěr teoretické části  
 
 Teoretická část bakalářské práce se zabývá větráním a odvlhčováním bazénů. V úvodu 
práce bylo popsáno, co to vůbec vlhký vzduch je a jaké jsou jeho parametry. Dalším 
důležitým tématem této části je odvlhčení bazénu. Jsou zde uvedeny zásady pro správný 
návrh větrání a vytápění bazénů a také jsou zde uvedeny nejčastější chyby a jejich následky, 
kterými jsou kondenzace páry a následný vnik plísní. Zásadním problémem bazénů je 
odvlhčování vzduchu, výpar z vodní hladiny ovlivňuje návrhové parametry. Odpařování je 
skupenská přeměna, při které se kapalina mění v plyn a to pouze z povrchu. K odpařování 
dochází neustále, mění se pouze intenzita. Se zvyšující teplotou interního prostředí se zvyšuje 
i intenzita odparu. Tepelné ztráty objektu můžou být až ze 70 % způsobeny odparem.  Proto je 
vhodné zakrytí vodní plochy v době mimo provoz. Je vhodné využít zpětného získávání tepla 
z odpařené vody, s využitím např. tepelného čerpadla. Na tepelné čerpadlo je napojený okruh 
bazénové vody. Tepelné čerpadlo tedy spíná dle potřeby na ohřev vzduchu nebo bazénové 
vody. Tím dochází k maximálnímu využití odpadního vzduchu.  
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2.1 ANALÝZA OBJEKTU  
 Objekt se nachází v Nízkém Jeseníku ve městě Bruntál. Jedná se o dvoupodlažní budovu 
umístěnou poblíž centra města. Nosnou konstrukci tvoří železobetonový skelet. Výplňovým 
zdivem jsou tvárnice s izolací. Bazén je po rekonstrukci, rozrostl se o dřevěnou přístavbu. 
Střecha je plochá jednoplášťová.  Hala je z velké části prosklena, okna jsou vyplněna 
izolačním trojsklem.  
V projektu vzduchotechniky se řeší 2. nadzemní podlažní, skládá se ze šaten, bazénové 
haly, tobogánové haly, baru. Součástí šatny jsou WC, sprchy, převlékárny a sauna.   
V objektu se nachází asi 500 m2 bazénové plochy, což způsobuje velké množství 
odpařené vody. K odparu dochází i z podlahy, na niž je vynášena voda z bazénu.  Nášlapnou 
vrstvu podlahy tvoří keramická dlažba, jejichž povrchovou teplotu zajišťuje podlahové 
vytápění. Součástí bazénové haly je také venkovní bazén s atrakcí. Venkovní bazén je spojen 
s vnitřním bazénem pomocí průplavu. Průplav je tvořen otvorem ve stěně. Úniku tepla přes 
tento otvor brání fólie.  
Objekt byl rozdělen na 4 funkční celky. První funkční celek tvoří šatny, pro úpravu 
vzduchu byla navržena klimatizační jednotka. Druhá VZT jednotka byla navržena jako 
bazénová, jednotka slouží na úpravu a odvlhčení vzduchu nad plaveckým bazénem. Třetí 
VZT jednotka je taktéž bazénová a je navržena pro oblast bazénu s atrakcemi. Poslední 
jednotka je jednotka nuceného větrání, která zajišťuje úpravu vzduchu pro toboganovou halu. 
 
 
  
Zařízení č. 1: 
Klimatizační 
jednotka 
Zařízení č. 2: 
Bazénová 
klimatizační 
jednotka 
s tepelným 
čerpadlem 
Zařízení č. 3: 
Bazénová 
jednotka 
klimatizační 
jednotka 
s tepelným 
čerpadlem 
Zařízení č. 4: 
Jednotka 
nuceného 
větrání 
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2.2 TEPELNÉ BILANCE 
Tepená ztráta podlahy není uvažována, zdůvody pokrytí podlahovým vytápěním. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Místnost Popis 
Léto Zima 
Teplota Vlhkost Teplota Vlhkost 
č. 
 
*C°+ [%] *C°+ [%] 
201 šatny 22 60 22 60 
202 WC 18 60 18 60 
203 WC 18 60 18 60 
204 sauna 80 - 80 - 
205 sprchy 24 75 24 75 
206 převlékárna 22 60 22 60 
207 chodba 31 65 31 65 
208 WC 18 60 18 60 
209 převlékárna 22 60 22 60 
210 WC 18 60 18 60 
234 strojovna tobogán 24 50 24 50 
235 bazén atrakce 31 65 29 65 
236 bazén plavecký 31 65 29 65 
237 bazén- brouzdaliště 31 65 29 65 
238 tobogánová hala 31 65 29 65 
239 tobogánové schodiště 31 65 29 65 
 
Výpočtové schéma 
léto:  teplota: 30 °C 
 relativní vlhkost 40% 
zima: teplota: -17 °C 
 relativní vlhkost 86% 
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Součinitel prostupu tepla 
 
 
 
 
 
 
 
 
Výpočet součinitele prostupu tepla fólie 
Tepelný odpor konstrukce:  
 
    d[m] [Wm-1K-1] R[m2KW-1] 
polyuretan tuhý 0.006 0.25 0.024 
vzduchová vrstva 0.3 - 0.2 
 
Rfólie 0.024 m
2KW-1 
Rdutiny 0.2 m
2KW-1 
Ri 0.1 m
2KW-1 
Re 0.04 m
2KW-1 
Odpor při prostupu tepla: 
    0,612 m
2
KW
-1 
Součinitel prostupu tepla:  
   1,63 Wm
-2
K
-1 
 
 
Název 
konstrukce 
U 
[Wm-2K-1] 
střecha 0.11 
vnitřní stěna 0.63 
vnitřní stěna 2 0.8 
dveře 1.5 
vnější stěna 0.18 
okno 0.7 
otvor 1.63 
R=
𝑑
𝜆
 
𝑅𝑡  ∑𝑅𝑠𝑖  𝑅𝑒  𝑅𝑖 
U= 
 
𝑅𝑡
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2.2.1 Výpočet TZ pro dámské šatny 
Č.M. 201 Šatny θint,i=22°C θe=-17°C   
Ozn. Tloušťka Délka 
Šířka/ 
výška 
Plocha 
Plocha 
otvorů 
Plocha bez 
otvorů 
Součinitel 
Uk 
ΔU Ukc Δθ θT,i 
- mm m m m2 m2 m2 Wm-2K-1 Wm-2K-1 Wm-2K-1 K W 
SO1 600 18.35 3.10 56.89 5.00 51.89 0.14 0.05 0.19 39 384.47 
SO2 600 6.27 3.10 19.42 - 19.42 0.14 0.05 0.19 39 143.91 
5xO1 - 1.00 1.00 1.00 5.00 - 0.70 0.05 0.75 39 146.25 
STR 425 18.35 6.27 115.05 - 115.05 0.11 0.05 0.16 39 717.94 
SN1 175 2.82 3.10 8.73 0.00 8.73 0.80 0.02 0.82 4 28.62 
SN2 300 1.65 3.10 5.12 1.58 5.12 0.63 0.02 0.65 -2 -6.65 
DVN1 - 0.80 1.97 1.58 1.58 - 1.50 0.02 1.52 -2 -4.79 
SN3 175 4.50 3.10 13.95 - 13.95 0.20 0.02 0.22 -58 -178.00 
SN4 175 6.27 3.10 19.42 - 19.42 0.80 0.02 0.82 1 15.93 
 
ΣθT,i 1247.68 
 
Č.M. 202 WC θint,i=18°C θe=-17°C   
Ozn. Tloušťka Délka 
Šířka/ 
výška 
Plocha 
Plocha 
otvorů 
Plocha bez 
otvorů 
Součinitel 
Uk 
ΔU Ukc Δθ θT,i 
- mm m m m2 m2 m2 Wm-2K-1 Wm-2K-1 Wm-2K-1 K W 
SO1 600 3.00 3.10 9.30 - 9.30 0.14 0.05 0.19 39 68.91 
SN1 175 2.82 3.10 8.74 - 8.74 0.80 0.02 0.82 -4 -28.67 
SN2 175 3.00 3.10 9.30 - 9.30 0.80 0.02 0.82 -6 -45.76 
STR 425 3.00 2.82 8.46 - 8.46 0.11 0.05 0.16 39 52.79 
 
ΣθT,i 47.27 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
   3
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Č.M. 203 WC θint,i=18°C θe=-17°C   
Ozn. Tloušťka Délka 
Šířka/ 
výška 
Plocha 
Plocha 
otvorů 
Plocha bez 
otvorů 
Součinitel 
Uk 
ΔU Ukc Δθ θT,i 
- mm m m m2 m2 m2 Wm-2K-1 Wm-2K-1 Wm-2K-1 K W 
SO1 600 3.00 3.10 9.30 - 9.30 0.14 0.05 0.19 39 68.91 
SN1 175 3.00 3.10 9.30 1.58 9.30 0.80 0.02 0.82 -6 -45.76 
DVN1 - 0.80 1.97 1.58 1.58 - 1.50 0.02 1.52 -6 -14.37 
SN2 300 1.90 3.10 5.89 - 5.89 0.63 0.02 0.65 -11 -42.11 
STR 425 3.00 1.90 5.70 - 5.70 0.11 0.05 0.16 39 35.57 
 
ΣθT,i 2.24 
 
Č.M. 205 Sprchy θint,i=24°C θe=-17°C   
Ozn. Tloušťka Délka 
Šířka/ 
výška 
Plocha 
Plocha 
otvorů 
Plocha bez 
otvorů 
Součinitel 
Uk 
ΔU Ukc Δθ θT,i 
- mm m m m2 m2 m2 Wm-2K-1 Wm-2K-1 Wm-2K-1 K W 
 SN1 300 11.30 3.10 35.03 - 35.03 0.63 0.02 0.65 -5 -113.85 
SN2 175 3.00 3.10 9.30 - 9.30 0.80 0.02 0.82 6 45.76 
SN3 175 3.00 3.10 9.30 - 9.30 0.80 0.02 0.82 2 15.25 
SN4 175 4.50 3.10 13.95 - 13.95 0.20 0.02 0.22 -56 -171.86 
SN5 175 2.80 3.10 8.68 1.58 7.10 0.80 0.02 0.82 -56 -398.59 
DVN1 - 0.80 1.97 1.58 1.58 - 1.50 0.02 1.52 -56 -134.15 
SN6 175 2.80 3.10 8.68 1.58 7.10 0.80 0.02 0.82 2 14.24 
DVN2 - 0.80 1.97 1.58 1.58 - 1.50 0.02 1.52 2 4.79 
SN7 175 2.50 3.10 7.75 - 7.75 0.80 0.02 0.82 6 38.13 
SN8 175 2.80 3.10 8.68 1.58 7.10 0.80 0.02 0.82 6 42.71 
DVN2 - 0.80 1.97 1.58 1.58 - 1.50 0.02 1.52 6 14.37 
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STR 425 3.40 11.40 38.76 - 38.76 0.11 0.05 0.16 39 241.86 
 
ΣθT,i -401.34 
 
Č.M. 210 WC θint,i=18°C θe=-17°C   
Ozn. Tloušťka Délka 
Šířka/ 
výška 
Plocha 
Plocha 
otvorů 
Plocha bez 
otvorů 
Součinitel 
Uk 
ΔU Ukc Δθ θT,i 
- mm m m m2 m2 m2 Wm-2K-1 Wm-2K-1 Wm-2K-1 K W 
SN1 175 2.80 3.10 8.68 - 8.68 0.80 0.02 0.82 -3 -21.35 
SN2 175 2.80 3.10 8.68 - 8.68 0.80 0.02 0.82 -4 -28.47 
SN3 175 2.80 3.10 8.68 - 8.68 0.80 0.02 0.82 -6 -42.71 
SN4 175 2.80 3.10 8.68 1.58 8.68 0.80 0.02 0.82 -6 -42.71 
DVN1 - 0.80 1.97 1.58 1.58 - 1.50 0.02 1.52 -6 -14.37 
STR 425 2.80 2.80 7.84 - 7.84 0.11 0.05 0.16 39 48.92 
 
ΣθT,i -100.69 
 
Č.M. 207 Chodba θint,i=29°C θe=-17°C   
Ozn. Tloušťka Délka 
Šířka/ 
výška 
Plocha 
Plocha 
otvorů 
Plocha bez 
otvorů 
Součinitel 
Uk 
ΔU Ukc Δθ θT,i 
- mm m m m2 m2 m2 Wm-2K-1 Wm-2K-1 Wm-2K-1 K W 
SN1 175 3.00 3.10 9.30 1.58 9.30 0.80 0.02 0.82 11 83.89 
DVN1 - 0.80 1.97 1.58 1.58 - 1.50 0.02 1.52 11 26.35 
SN2 175 6.00 3.10 18.60 3.15 18.60 0.80 0.02 0.82 8 122.02 
DVN1 - 1.60 1.97 3.15 3.15 - 1.50 0.02 1.52 8 38.33 
SN3 175 3.30 3.10 10.23 1.58 10.23 0.80 0.02 0.82 11 92.27 
DVN1 - 0.80 1.97 1.58 1.58 - 1.50 0.02 1.52 11 26.35 
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SN3 175 1.30 3.10 4.03 - 4.03 0.80 0.02 0.82 11 36.35 
STR 425 2.80 6.00 16.80 0.00 16.80 0.11 0.05 0.16 39 104.83 
 
ΣθT,i 530.39 
2.2.2 Výpočet TZ pro bazénovou halu 
Č.M. 235,236,237 
Bazénová hala 
θint,i=29°C θe=-17°C   
Ozn. Tloušťka Délka 
Šířka/ 
výška 
Plocha 
Plocha 
otvorů 
Plocha bez 
otvorů 
Součinitel 
Uk 
ΔU Ukc Δθ θT,i 
- mm m m m2 m2 m2 Wm-2K-1 Wm-2K-1 Wm-2K-1 K W 
SN1 300 10.00 3.10 31.00 - 31.00 0.63 0.02 0.65 5 100.75 
S01 x 600 10.00 1.75 17.50 - 17.50 0.14 0.02 0.16 46 128.80 
SN2 300 1.90 3.10 5.89 - 5.89 0.63 0.02 0.65 11 42.11 
S02 x 600 10.00 1.75 17.50 - 17.50 0.14 0.02 0.16 46 128.80 
SO1 600 17.95 4.85 87.06 53.55 33.51 0.14 0.05 0.19 46 760.88 
O1 - 11.90 4.50 53.55 53.55 - 0.70 0.05 0.75 46 1847.48 
SO2 600 19.10 4.85 92.64 53.55 39.09 0.14 0.05 0.19 46 809.63 
O2 - 11.90 4.50 53.55 53.55 - 0.70 0.05 0.75 46 1847.48 
SN3 300 6.10 3.10 18.91 13.50 5.41 0.80 0.02 0.82 1 15.51 
O3 - 4.50 2.65 11.93 11.93 - 0.70 0.02 0.72 1 8.59 
DVN1 - 0.80 1.97 1.58 1.58 - 1.50 0.02 1.52 1 2.40 
S03 x 600 6.10 0.55 3.36 - 3.36 0.14 0.02 0.16 46 24.69 
SN4 300 3.00 4.85 14.55 - 14.55 0.63 0.02 0.65 11 104.03 
S04 x 600 3.00 0.55 1.65 - 1.65 0.14 0.02 0.16 46 12.14 
SN5 300 9.00 4.85 43.65 - 43.65 0.63 0.02 0.65 12 340.47 
S05 x 600 9.00 0.55 4.95 - 4.95 0.14 0.02 0.16 46 36.43 
SN6 300 1.70 4.85 8.25 - 8.25 0.63 0.02 0.65 13 69.67 
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S06x 600 9.00 0.55 4.95 - 4.95 0.14 0.02 0.16 46 36.43 
SO3 600 3.00 3.65 10.95 - 10.95 0.14 0.05 0.19 46 95.70 
SO4 600 3.50 3.65 12.78 - 12.78 0.14 0.05 0.19 46 111.65 
SO5 600 4.45 3.65 16.24 - 16.24 0.14 0.05 0.19 46 141.96 
SO6 600 4.27 3.65 15.59 3.15 12.43 0.14 0.05 0.19 46 136.22 
DVN1 - 1.60 1.97 3.15 3.15 - 1.50 0.02 1.52 46 220.39 
SO7 600 3.50 3.65 12.78 0.00 12.78 0.14 0.05 0.19 46 111.65 
SO8 600 24.30 3.65 88.70 56.89 31.81 0.14 0.05 0.19 46 775.19 
O1 - 24.30 2.30 55.89 55.89 - 0.70 0.05 0.75 46 1928.21 
OTVOR 6 2.00 0.50 1.00 1.10 - 1.63 0.05 1.69 46 85.51 
STR 425 30.00 19.10 573.00 - 573.00 0.11 0.05 0.16 46 4217.28 
STR 425 18.00 13.00 234.00 - 234.00 0.11 0.05 0.16 46 1722.24 
STR 425 17.50 - 240.41 6.60 233.81 0.11 0.05 0.16 46 1769.39 
SVĚTLÍK - 5.50 2.40 6.60 0.00 6.60 0.70 0.05 0.75 46 227.70 
 
ΣθT,i 17859.39 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
   4
0
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2.2.3 Výpočet tepelných zisků 
Místnost 201 Šatny 
Teplota ti 22 °C 
 
te 30 °C 
Produkce tepla lidmi   
       3732.1 W 
Muži 0 os 
Ženy 40 os 
Děti 12 os 
       43 os 
Stojící, lehce pracující 
citelné teplo [ W ] 90.00 
vodní pára [ g.hod-1] 150.00 
Produkce tepla svítidly 
       882,79 W 
Ss Ps c1 c2 
[ m2 ] [ W.m-2 ] [ - ] [ - ] 
100.89 25.00 0.50 0.70 
Zářivka, svítivost 750 lx 
Tepelná zátěţ okny 
 Prostup tepla konvekcí 
    -0.02 W  celkem  -0.1 
       počet oken  5 
Sos Uo 
[ m2 ] [W.m-2 .K-1] 
0.00 0.70 
       0.00 m
2 
 
datum  
 
20.7. 
 
čas 12 hod 
la 0.80 m α 180 ° 
lb 0.80 m ϒ 135 ° 
e1 0.35 m h 60.00 m 
e2 0.86 m c 0.35 m 
f 0.02 m d 0.35 m 
g 0.05 m So 0.64 m2 
 Tepelný zisk sluneční radiací pro jedno okno     
      62.86 W 
𝑄𝑙  𝑛𝑙              𝑡𝑖  
𝑛𝑙  𝑖𝑚      𝑖ž    𝑖𝑑 
𝑄𝑠𝑣  𝑆𝑆   𝑃𝑆   𝑐    𝑐  
𝑄𝑂𝐾 𝑈𝑜    𝑆𝑜𝑠    𝑡𝑒 𝑡𝑖  
𝑆𝑜𝑠   𝑙𝑎   𝑒  𝑓      𝑙𝑏   𝑒  𝑔   
𝑄𝑂𝑅  𝑆𝑜𝑠   𝐼𝑜   𝑐𝑜   𝑆𝑜  𝑆𝑜𝑠   𝐼𝑜 𝑑𝑖𝑓    𝑠 
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co 0.85 - 
Io 316.00 W.m
-2 
Io,dif 141.00 W.m
-2 
s 0.70 - 
Celková tepelná zátěţ okny       
       314.21 W   
Tepelná zátěţ vnějších stěn       
tl. Stěny 600  => těžká stěna     
       61.63 W 
Sos Us trm Qs 
[ m2 ] [W.m-2 .K-1] * °C  + [ W ] 
53.69 0.14 30.20 61,63 
Tepelná zátěţ vnitřních stěn       
       212,16 W 
Sos Us trm Qsi 
[ m2 ] [W.m-2 .K-1] * °C  + [ W ] 
9.30 0.63 24.00 11.718 
9.30 0.63 18.00 -23.436 
9.30 0.63 80.00 223.88 
Celková tepelná zátěţ místnosti 
       4979.31 W 
Vodní zisky  
       6450.00 g.hod
-1
    
 
  
𝑄𝑂  𝑄𝑂𝐾  𝑄𝑂𝑅 
𝑄𝑠  𝑈𝑠   𝑆    𝑡𝑟𝑚  𝑡𝑖  
𝑄𝑠𝑖  𝑈𝑠𝑖    𝑆    𝑡𝑖 𝑜  𝑡𝑖  
𝑄𝑐𝑒𝑙𝑘  𝑄𝑙  𝑄𝑠𝑣 𝑄𝑂  𝑄𝑠  𝑄𝑠𝑖 
𝑀𝑙  𝑛𝑙    𝑚𝑙 
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Místnost 202 WC 
Teplota ti 18 °C 
 
te 30 °C 
Produkce tepla lidmi   
       189.72 W 
Muži 0 os 
Ženy 0 os 
Děti 2 os 
       1,7 os 
Stojící, lehce pracující 
citelné teplo [ W ] 90.00 
vodní pára [ g.hod-1] 150.00 
Produkce tepla svítidly 
       65.89 W 
Ss Ps c1 c2 
[ m2 ] [ W.m-2 ] [ - ] [ - ] 
7,53 25.00 0.50 0.70 
Zářivka, svítivost 750 lx 
Tepelná zátěţ vnějších stěn       
tl. Stěny 600  => těžká stěna     
       14.61 W 
Sos Us trm Qs 
[ m2 ] [W.m-2 .K-1] * °C  + [ W ] 
8,56 0.14 30.20 14,61 
Tepelná zátěţ vnitřních stěn       
       52.34 W 
Sos Us trm Qsi 
[ m2 ] [W.m-2 .K-1] * °C  + [ W ] 
4,65 0.63 22.00 11.718 
8,06 0.63 26.00 40,622 
Celková tepelná zátěţ místnosti 
       322.56 W 
Vodní zisky  
       255.00 g.hod
-1
  
  
𝑄𝑙  𝑛𝑙              𝑡𝑖  
𝑛𝑙  𝑖𝑚      𝑖ž    𝑖𝑑 
𝑄𝑠𝑣  𝑆𝑆   𝑃𝑆   𝑐    𝑐  
𝑄𝑠  𝑈𝑠   𝑆    𝑡𝑟𝑚  𝑡𝑖  
𝑄𝑠𝑖  𝑈𝑠𝑖    𝑆    𝑡𝑖 𝑜  𝑡𝑖  
𝑄𝑐𝑒𝑙𝑘  𝑄𝑙  𝑄𝑠𝑣 𝑄𝑂  𝑄𝑠  𝑄𝑠𝑖 
𝑀𝑙  𝑛𝑙    𝑚𝑙 
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Místnost 203 WC 
Teplota ti 18 °C 
 
te 30 °C 
Produkce tepla lidmi   
       178.56 W 
Muži 0 os 
Ženy 1 os 
Děti 1 os 
       1,6 os 
Stojící, lehce pracující 
citelné teplo [ W ] 90.00 
vodní pára [ g.hod-1] 150.00 
Produkce tepla svítidly 
       48.21 W 
Ss Ps c1 c2 
[ m2 ] [ W.m-2 ] [ - ] [ - ] 
5,51 25.00 0.50 0.70 
Zářivka, svítivost 750 lx 
Tepelná zátěţ vnějších stěn       
tl. Stěny 600  => těžká stěna     
       10.59 W 
Sos Us trm Qs 
[ m2 ] [W.m-2 .K-1] * °C  + [ W ] 
6,20 0.14 30.20 10,59 
Tepelná zátěţ vnitřních stěn       
       32.81 W 
Sos Us trm Qsi 
[ m2 ] [W.m-2 .K-1] * °C  + [ W ] 
8,06 0.63 24.00 32,81 
Celková tepelná zátěţ místnosti 
       270.17 W 
Vodní zisky  
       240.00 g.hod
-1
  
  
𝑄𝑙  𝑛𝑙              𝑡𝑖  
𝑛𝑙  𝑖𝑚      𝑖ž    𝑖𝑑 
𝑄𝑠𝑣  𝑆𝑆   𝑃𝑆   𝑐    𝑐  
𝑄𝑠  𝑈𝑠   𝑆    𝑡𝑟𝑚  𝑡𝑖  
𝑄𝑠𝑖  𝑈𝑠𝑖    𝑆    𝑡𝑖 𝑜  𝑡𝑖  
𝑄𝑐𝑒𝑙𝑘  𝑄𝑙  𝑄𝑠𝑣 𝑄𝑂  𝑄𝑠  𝑄𝑠𝑖 
𝑀𝑙  𝑛𝑙    𝑚𝑙 
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Místnost 205 Sprchy 
Teplota ti 24 °C 
 
te 30 °C 
Produkce tepla lidmi   
       729.12 W 
Muži 0 os 
Ženy 8 os 
Děti 4 os 
       9,8 os 
Stojící, lehce pracující 
citelné teplo [ W ] 90.00 
vodní pára [ g.hod-1] 150.00 
Produkce tepla svítidly 
       259.88 W 
Ss Ps c1 c2 
[ m2 ] [ W.m-2 ] [ - ] [ - ] 
29,70 25.00 0.50 0.70 
Zářivka, svítivost 750 lx 
Tepelná zátěţ vnitřních stěn       
       720.83 W 
Sos Us trm Qsi 
[ m2 ] [W.m-2 .K-1] * °C  + [ W ] 
4,65 0.63 18,00 -17,58 
8,68 0.63 18.00 -32,81 
31,00 0.63 29,00 566,37 
9,30 0.63 18,00 -35,15 
9,30 0.63 22,00 -11,72 
22,48 0,20 80,00 251,72 
Celková tepelná zátěţ místnosti 
       1709.83 W 
Vodní zisky  
       1470.00 g.hod
-1
  
  
𝑄𝑙  𝑛𝑙              𝑡𝑖  
𝑛𝑙  𝑖𝑚      𝑖ž    𝑖𝑑 
𝑄𝑠𝑣  𝑆𝑆   𝑃𝑆   𝑐    𝑐  
𝑄𝑠𝑖  𝑈𝑠𝑖    𝑆    𝑡𝑖 𝑜  𝑡𝑖  
𝑄𝑐𝑒𝑙𝑘  𝑄𝑙  𝑄𝑠𝑣 𝑄𝑂  𝑄𝑠  𝑄𝑠𝑖 
𝑀𝑙  𝑛𝑙    𝑚𝑙 
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Místnost 206 Převlékárna 
Teplota ti 22 °C 
 
te 30 °C 
Produkce tepla lidmi   
       73,78 W 
Muži 0 os 
Ženy 1 os 
Děti 0 os 
       0,85 os 
Stojící, lehce pracující 
citelné teplo [ W ] 90.00 
vodní pára [ g.hod-1] 150.00 
Produkce tepla svítidly 
       66,76 W 
Ss Ps c1 c2 
[ m2 ] [ W.m-2 ] [ - ] [ - ] 
7,63 25.00 0.50 0.70 
Zářivka, svítivost 750 lx 
Tepelná zátěţ vnitřních stěn       
       119,60 W 
Sos Us trm Qsi 
[ m2 ] [W.m-2 .K-1] * °C  ] [ W ] 
9,30 0.63 24,00 11,72 
9,30 0.20 80.00 107,88 
Celková tepelná zátěţ místnosti 
       260,14 W 
Vodní zisky  
       127,50 g.hod
-1
  
  
𝑄𝑙  𝑛𝑙              𝑡𝑖  
𝑛𝑙  𝑖𝑚      𝑖ž    𝑖𝑑 
𝑄𝑠𝑣  𝑆𝑆   𝑃𝑆   𝑐    𝑐  
𝑄𝑠𝑖  𝑈𝑠𝑖    𝑆    𝑡𝑖 𝑜  𝑡𝑖  
𝑄𝑐𝑒𝑙𝑘  𝑄𝑙  𝑄𝑠𝑣 𝑄𝑂  𝑄𝑠  𝑄𝑠𝑖 
𝑀𝑙  𝑛𝑙    𝑚𝑙 
 47 
 
Místnost 209 Převlékárna 
Teplota ti 22 °C 
 
te 30 °C 
Produkce tepla lidmi   
       138,88 W 
Muži 0 os 
Ženy 0 os 
Děti 1 os 
       1,60 os 
Stojící, lehce pracující 
citelné teplo [ W ] 90.00 
vodní pára [ g.hod-1] 150.00 
Produkce tepla svítidly 
       66,76 W 
Ss Ps c1 c2 
[ m2 ] [ W.m-2 ] [ - ] [ - ] 
7,53 25.00 0.50 0.70 
Zářivka, svítivost 750 lx 
Tepelná zátěţ vnitřních stěn       
       -23,44 W 
Sos Us trm Qsi 
[ m2 ] [W.m-2 .K-1] * °C  + [ W ] 
9,30 0.63 18,00 35,15 
Celková tepelná zátěţ místnosti 
       182,21 W 
Vodní zisky  
       240,00 g.hod
-1
  
  
𝑄𝑙  𝑛𝑙              𝑡𝑖  
𝑛𝑙  𝑖𝑚      𝑖ž    𝑖𝑑 
𝑄𝑠𝑣  𝑆𝑆   𝑃𝑆   𝑐    𝑐  
𝑄𝑠𝑖  𝑈𝑠𝑖    𝑆    𝑡𝑖 𝑜  𝑡𝑖  
𝑄𝑐𝑒𝑙𝑘  𝑄𝑙  𝑄𝑠𝑣 𝑄𝑂  𝑄𝑠  𝑄𝑠𝑖 
𝑀𝑙  𝑛𝑙    𝑚𝑙 
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Místnost 210 WC 
Teplota ti 18 °C 
 
te 30 °C 
Produkce tepla lidmi   
       94,86 W 
Muži 0 os 
Ženy 1 os 
Děti 0 os 
       0,85 os 
Stojící, lehce pracující 
citelné teplo [ W ] 90.00 
vodní pára [ g.hod-1] 150.00 
Produkce tepla svítidly 
       65,89 W 
Ss Ps c1 c2 
[ m2 ] [ W.m-2 ] [ - ] [ - ] 
7,53 25.00 0.50 0.70 
Zářivka, svítivost 750 lx 
Tepelná zátěţ vnitřních stěn       
       123,04 W 
Sos Us trm Qsi 
[ m2 ] [W.m-2 .K-1] * °C  + [ W ] 
9,30 0.63 24,00 35,15 
9,30 0.63 29.00 64,45 
9,30 0.63 22,00 23,43 
Celková tepelná zátěţ místnosti 
       283,79 W 
Vodní zisky  
       127,50 g.hod
-1
  
  
𝑄𝑙  𝑛𝑙              𝑡𝑖  
𝑛𝑙  𝑖𝑚      𝑖ž    𝑖𝑑 
𝑄𝑠𝑣  𝑆𝑆   𝑃𝑆   𝑐    𝑐  
𝑄𝑠𝑖  𝑈𝑠𝑖    𝑆    𝑡𝑖 𝑜  𝑡𝑖  
𝑄𝑐𝑒𝑙𝑘  𝑄𝑙  𝑄𝑠𝑣 𝑄𝑂  𝑄𝑠  𝑄𝑠𝑖 
𝑀𝑙  𝑛𝑙    𝑚𝑙 
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Místnost 236 Plavecký bazén 
Teplota ti 31 °C 
 
te 30 °C 
Produkce tepla lidmi   
       620,00 W 
Muži 10 os 
Ženy 10 os 
Děti 2 os 
       20 os 
Stojící, lehce pracující 
citelné teplo [ W ] 90.00 
vodní pára [ g.hod-1] 150.00 
Produkce tepla svítidly 
       4698,75 W 
Ss Ps c1 c2 
[ m2 ] [ W.m-2 ] [ - ] [ - ] 
537,00 25.00 0.50 0.70 
Zářivka, svítivost 750 lx 
Tepelná zátěţ okny 
 Prostup tepla konvekcí 
Okno 1 
    -29,99 W  celkem  -29,99 
       počet oken  1 
Sos Uo 
[ m2 ] [W.m-2 .K-1] 
42,85 0.70 
       42,85 m
2 
 
datum  
 
20.7. 
 
čas 12 hod 
la 4.30 m α 180 ° 
lb 11.60 m ϒ 135 ° 
e1 0.35 m h 60.00 m 
e2 0.86 m c 0.35 m 
f 0.02 m d 0.35 m 
g 0.05 m So 49.88 m2 
 Tepelný zisk sluneční radiací pro jedno okno   
       8750,24 W 
𝑄𝑙  𝑛𝑙              𝑡𝑖  
𝑛𝑙  𝑖𝑚      𝑖ž    𝑖𝑑 
𝑄𝑠𝑣  𝑆𝑆   𝑃𝑆   𝑐    𝑐  
𝑄𝑂𝐾 𝑈𝑜    𝑆𝑜𝑠    𝑡𝑒 𝑡𝑖  
𝑆𝑜𝑠   𝑙𝑎   𝑒  𝑓      𝑙𝑏   𝑒  𝑔   
𝑄𝑂𝑅  𝑆𝑜𝑠   𝐼𝑜   𝑐𝑜   𝑆𝑜  𝑆𝑜𝑠   𝐼𝑜 𝑑𝑖𝑓    𝑠 
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co 0.85 - 
Io 316.00 W.m
-2 
Io,dif 141.00 W.m
-2 
s 0.70 - 
Okno 2 
    -35,28 W  celkem  -35,28 
       počet oken  1 
Sos Uo 
[ m2 ] [W.m-2 .K-1] 
50.40 0.70 
       50,40 m
2 
 
datum  
 
20.7. 
 
čas 12 hod 
la 4.30 m α 180 ° 
lb 11.60 m ϒ 225 ° 
e1 -0.35 m h 60.00 m 
e2 0.86 m c 0.35 m 
f 0.02 m d 0.35 m 
g 0.05 m So 49.88 m2 
 Tepelný zisk sluneční radiací pro jedno okno     
      9425,05 W 
co 0.85 - 
Io 316.00 W.m
-2 
Io,dif 141.00 W.m
-2 
s 0.70 - 
Celková tepelná zátěţ okny       
       18110,02 W   
Tepelná zátěţ vnějších stěn       
tl. Stěny 600  => těžká stěna     
       138,67 W 
Sos Us trm Qs 
[ m2 ] [W.m-2 .K-1] * °C  + [ W ] 
33.69 0.14 30.20 142,44 
33.69 0.14 30.20 -3,77 
 
𝑄𝑂  𝑄𝑂𝐾  𝑄𝑂𝑅 
𝑄𝑠  𝑈𝑠   𝑆    𝑡𝑟𝑚  𝑡𝑖  
𝑄𝑂𝐾 𝑈𝑜    𝑆𝑜𝑠    𝑡𝑒 𝑡𝑖  
𝑆𝑜𝑠   𝑙𝑎   𝑒  𝑓      𝑙𝑏   𝑒  𝑔   
𝑄𝑂𝑅  𝑆𝑜𝑠  𝐼𝑜   𝑐𝑜   𝑆𝑜  𝑆𝑜𝑠   𝐼𝑜 𝑑𝑖𝑓    𝑠 
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Tepelná zátěţ vnitřních stěn       
       -416,61 W 
Sos Us trm Qsi 
[ m2 ] [W.m-2 .K-1] * °C  + [ W ] 
37.20 0.80 24.00 -208,32 
37.20 0.80 24.00 -208,32 
Celková tepelná zátěţ místnosti 
       23150,79 W 
Vodní zisky  
       2680,00 g.hod
-1
   
𝑄𝑠𝑖  𝑈𝑠𝑖    𝑆    𝑡𝑖 𝑜  𝑡𝑖  
𝑄𝑐𝑒𝑙𝑘  𝑄𝑙  𝑄𝑠𝑣 𝑄𝑂  𝑄𝑠  𝑄𝑠𝑖 
𝑀𝑙  𝑛𝑙    𝑚𝑙 
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2.2.4 Odpar z vodní hladiny 
Místnost: 236  Plavecký bazén - léto       
rychlost proudění w 0.15 m.s-1 
doba provozu 
 
14.00 h 
doba mimo provoz 
 
10.00 h 
plocha bazénu Sw 312.50 m
2 
 
Typ bazénu 
Součinitel odparu ε 
g.hPa-1.m-2.h-1 
Vodní plocha zakryta 0.50 
Klidná hladina 5.00 
Bazény v RD 15.00 
Kryté bazény - normální provoz 20.00 
Bazény s atrakcemi 28.00 
Bazény s vlnami 35.00 
Výsledný součinitel odparu: 13.75 
Vnitřní vzduch: 
teplota 
 
ti 31.00 °C 
vlhkost 
 
ϕ 65.00 % 
entalpie 
 
hi 79.85 kJ.kg
-1 
měrná vlhkost xi 18.97 g.kg
-1 
tlak syté páry p´´d 4494.00 Pa 
tlak páry 
 
pd 2921.00 Pa 
skupenské teplo l 2510.00 kJ.kg-1 
Voda: 
teplota 
 
tw 28.00 °C 
entalpie 
 
hw 94.60 kJ.kg
-1 
měrná vlhkost xw 25.60 g.kg
-1 
Tok citelného tepla:  
      -6703.13 W     
α      -7.15 W.m-2.K-1     
Tok vázaného tepla  
      47125.14 W     
Hmotnostní tok vody         
      67589.84 g.h
-1
 = 18.77 g.s
-1 
  
  
𝜑  
𝑝𝑑
𝑝´´𝑑
 
𝑝´´𝑑  exp        
      
      𝑡𝑖
  
𝑄𝑐   𝛼   𝑆𝑤    𝑡𝑖  𝑡𝑤  
𝑄𝑣   𝑀𝑤     𝑙 
𝑀𝑤   𝑆𝑤   𝜀    𝑝´´𝑑  𝑝𝑑  
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Místnost: 237  Dětské brouzdaliště - léto       
rychlost proudění w 0.15 m.s-1 
doba provozu 
 
14.00 h 
doba mimo provoz 
 
10.00 h 
plocha bazénu Sw 67,26 m
2 
 
Typ bazénu 
Součinitel odparu ε 
g.hPa-1.m-2.h-1 
Vodní plocha zakryta 0.50 
Klidná hladina 5.00 
Bazény v RD 15.00 
Kryté bazény - normální provoz 20.00 
Bazény s atrakcemi 28.00 
Bazény s vlnami 35.00 
Výsledný součinitel odparu: 18,42 
Vnitřní vzduch: 
teplota 
 
ti 31.00 °C 
vlhkost 
 
ϕ 65.00 % 
entalpie 
 
hi 79.85 kJ.kg
-1 
měrná vlhkost xi 18.97 g.kg
-1 
tlak syté páry p´´d 4494.00 Pa 
tlak páry 
 
pd 2921.00 Pa 
skupenské teplo l 2510.00 kJ.kg-1 
Voda: 
teplota 
 
tw 30.00 °C 
entalpie 
 
hw 99.74 kJ.kg
-1 
měrná vlhkost xw 27.20 g.kg
-1 
Tok citelného tepla:  
      -511,18 W     
α      -7.60 W.m-2.K-1     
Tok vázaného tepla  
      13585,26 W     
Hmotnostní tok vody         
      19484.83 g.h
-1
 = 5.41 g.s
-1
   
  
𝜑  
𝑝𝑑
𝑝´´𝑑
 
𝑝´´𝑑  exp        
      
      𝑡𝑖
  
𝑄𝑐   𝛼   𝑆𝑤    𝑡𝑖  𝑡𝑤  
𝑄𝑣   𝑀𝑤     𝑙 
𝑀𝑤   𝑆𝑤   𝜀    𝑝´´𝑑  𝑝𝑑  
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Místnost: 235  Bazén s atrakcemi - léto       
rychlost proudění w 0.15 m.s-1 
doba provozu 
 
14.00 h 
doba mimo provoz 
 
10.00 h 
plocha bazénu Sw 94,04 m
2 
 
Typ bazénu 
Součinitel odparu ε 
g.hPa-1.m-2.h-1 
Vodní plocha zakryta 0.50 
Klidná hladina 5.00 
Bazény v RD 15.00 
Kryté bazény - normální provoz 20.00 
Bazény s atrakcemi 28.00 
Bazény s vlnami 35.00 
Výsledný součinitel odparu: 22,50 
Vnitřní vzduch: 
teplota 
 
ti 31.00 °C 
vlhkost 
 
ϕ 65.00 % 
entalpie 
 
hi 79.85 kJ.kg
-1 
měrná vlhkost xi 18.97 g.kg
-1 
tlak syté páry p´´d 4494.00 Pa 
tlak páry 
 
pd 2921.00 Pa 
skupenské teplo l 2510.00 kJ.kg-1 
Voda: 
teplota 
 
tw 30.00 °C 
entalpie 
 
hw 99.74 kJ.kg
-1 
měrná vlhkost xw 27.20 g.kg
-1 
Tok citelného tepla:  
      -719,41 W     
α      -7.65 W.m-2.K-1     
Tok vázaného tepla  
      23205,72 W     
Hmotnostní tok vody         
      33283.11 g.h
-1
 = 9.25 g.s
-1 
  
  
𝜑  
𝑝𝑑
𝑝´´𝑑
 
𝑝´´𝑑  exp        
      
      𝑡𝑖
  
𝑄𝑐   𝛼   𝑆𝑤    𝑡𝑖  𝑡𝑤  
𝑄𝑣   𝑀𝑤     𝑙 
𝑀𝑤   𝑆𝑤   𝜀    𝑝´´𝑑  𝑝𝑑  
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Místnost: 235  Whirlpool - léto       
rychlost proudění w 0.15 m.s-1 
doba provozu 
 
14.00 h 
doba mimo provoz 
 
10.00 h 
plocha bazénu Sw 8,24 m
2 
 
Typ bazénu 
Součinitel odparu ε 
g.hPa-1.m-2.h-1 
Vodní plocha zakryta 0.50 
Klidná hladina 5.00 
Bazény v RD 15.00 
Kryté bazény - normální provoz 20.00 
Bazény s atrakcemi 28.00 
Bazény s vlnami 35.00 
Výsledný součinitel odparu: 22,50 
Vnitřní vzduch: 
teplota 
 
ti 31.00 °C 
vlhkost 
 
ϕ 65.00 % 
entalpie 
 
hi 79.85 kJ.kg
-1 
měrná vlhkost xi 18.97 g.kg
-1 
tlak syté páry p´´d 4494.00 Pa 
tlak páry 
 
pd 2921.00 Pa 
skupenské teplo l 2510.00 kJ.kg-1 
Voda: 
teplota 
 
tw 33.00 °C 
entalpie 
 
hw 116.49 kJ.kg
-1 
měrná vlhkost xw 32.50 g.kg
-1 
Tok citelného tepla:  
      115,69 W     
α      -7.02 W.m-2.K-1     
Tok vázaného tepla  
      2033,34 W     
Hmotnostní tok vody         
      2916.34 g.h
-1
 = 0.81 g.s
-1  
 
  
𝜑  
𝑝𝑑
𝑝´´𝑑
 
𝑝´´𝑑  exp        
      
      𝑡𝑖
  
𝑄𝑐   𝛼   𝑆𝑤    𝑡𝑖  𝑡𝑤  
𝑄𝑣   𝑀𝑤     𝑙 
𝑀𝑤   𝑆𝑤   𝜀    𝑝´´𝑑  𝑝𝑑  
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2.2.5 Odpar z podlahy       
Místnost: 236  Bazénová hala - léto 
rychlost proudění w 0.15 m.s-1 
doba provozu 
 
14.00 h 
doba mimo provoz 
 
10.00 h 
plocha bazénu Sw 497,73 m
2 
 
Typ bazénu 
Součinitel odparu ε 
g.hPa-1.m-2.h-1 
Vodní plocha zakryta 0.50 
Klidná hladina 5.00 
Bazény v RD 15.00 
Kryté bazény - normální provoz 20.00 
Bazény s atrakcemi 28.00 
Bazény s vlnami 35.00 
Výsledný součinitel odparu: 5,50 
Vnitřní vzduch:       
teplota 
 
ti 31.00 °C 
vlhkost 
 
ϕ 65.00 % 
entalpie 
 
hi 79.85 kJ.kg
-1 
měrná vlhkost xi 18.97 g.kg
-1 
tlak syté páry p´´d 4494.00 Pa 
tlak páry 
 
pd 2921.00 Pa 
skupenské teplo l 2510.00 kJ.kg-1 
Voda:       
teplota 
 
tw 29.00 °C 
entalpie 
 
hw 96.00 kJ.kg
-1 
měrná vlhkost xw 26.00 g.kg
-1 
Tok citelného tepla:  
      -7087,68 W     
α      -7.12 W.m-2.K-1     
Tok vázaného tepla  
      27293,78 W     
Hmotnostní tok vody         
      39146.46 g.h
-1
 = 10.87 g.s
-1  
Podlaha brána jako hodnota 1/3 z klidné hladiny       
Q      6735.37 W  
Mw      13048.82 g.h
-1
    
𝜑  
𝑝𝑑
𝑝´´𝑑
 
𝑝´´𝑑  exp        
      
      𝑡𝑖
  
𝑄𝑐   𝛼   𝑆𝑤    𝑡𝑖  𝑡𝑤  
𝑄𝑣   𝑀𝑤     𝑙 
𝑀𝑤   𝑆𝑤   𝜀    𝑝´´𝑑  𝑝𝑑  
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Místnost: 235, 236, 237       Bazénová hala - zima  
rychlost proudění w 0.15 m.s-1 
doba provozu 
 
14.00 h 
doba mimo provoz 
 
10.00 h 
plocha bazénu Sw 497,73 m
2 
 
Typ bazénu 
Součinitel odparu ε 
g.hPa-1.m-2.h-1 
Vodní plocha zakryta 0.50 
Klidná hladina 5.00 
Bazény v RD 15.00 
Kryté bazény - normální provoz 20.00 
Bazény s atrakcemi 28.00 
Bazény s vlnami 35.00 
Výsledný součinitel odparu: 5,50 
Vnitřní vzduch:       
teplota 
 
ti 29.00 °C 
vlhkost 
 
ϕ 65.00 % 
entalpie 
 
hi 72.40 kJ.kg
-1 
měrná vlhkost xi 16.90 g.kg
-1 
tlak syté páry p´´d 4007.00 Pa 
tlak páry 
 
pd 2604.00 Pa 
skupenské teplo l 2510.00 kJ.kg-1 
Voda:       
teplota 
 
tw 29.00 °C 
entalpie 
 
hw 96.00 kJ.kg
-1 
měrná vlhkost xw 26.00 g.kg
-1 
Tok citelného tepla:  
      -0,00 W     
α      -7.12 W.m-2.K-1     
Tok vázaného tepla  
      24344,04 W     
Hmotnostní tok vody         
      34915.76 g.h
-1
 = 9.70 g.s
-1  
Podlaha brána jako hodnota 1/3 z klidné hladiny       
Q      8114.68 W     
Mw      11638.59 g.h
-1
 
       
𝜑  
𝑝𝑑
𝑝´´𝑑
 
𝑝´´𝑑  exp        
      
      𝑡𝑖
  
𝑄𝑐   𝛼   𝑆𝑤    𝑡𝑖  𝑡𝑤  
𝑄𝑣   𝑀𝑤     𝑙 
𝑀𝑤   𝑆𝑤   𝜀    𝑝´´𝑑  𝑝𝑑  
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Tobogán a dojezdový bazén    
   
Tobogán     
ltobogán 100 m  
dtobogán 1.3 m  
    
 tobogán bude zaizolovaný    
 z vnitřní strany tobogánu bude průhledná fólie s LED osvětlením, pro prosvětlení
  
    
Kruhový oblouk o délce tětivy    
    0,515 m 
    0,497 m 
    0,049 m 
    0,018 m
2 
 
 
 
α 45 ° 
r 0.65 m 
Dojezdový bazén 
     16 m
2
 
Celková plocha 17,8 m2  
  
hw 0.035 m 
a 2 m 
b 8 m 
b 
  𝜋 𝑟
   
α 
s=2r.sin
𝛼
 
 
h=r(1-cos
𝛼
 
) 
S=0,5[b.r-s(r-h)]
𝑆  𝑎 𝑏 
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Místnost: 235, 236 Tobogán a dojezdový bazén  
rychlost proudění w 0.30 m.s-1 
doba provozu 
 
14.00 h 
doba mimo provoz 
 
10.00 h 
plocha bazénu Sw 17,80 m
2 
 
Typ bazénu 
Součinitel odparu ε 
g.hPa-1.m-2.h-1 
Vodní plocha zakryta 0.50 
Klidná hladina 5.00 
Bazény v RD 15.00 
Kryté bazény - normální provoz 20.00 
Bazény s atrakcemi 28.00 
Bazény s vlnami 35.00 
Výsledný součinitel odparu: 22,50 
Vnitřní vzduch:  
teplota 
 
ti 31.00 °C 
vlhkost 
 
ϕ 65.00 % 
entalpie 
 
hi 79.85 kJ.kg
-1 
měrná vlhkost xi 18.97 g.kg
-1 
tlak syté páry p´´d 4494.00 Pa 
tlak páry 
 
pd 2921.00 Pa 
skupenské teplo l 2510.00 kJ.kg-1 
Voda:       
teplota 
 
tw 28.00 °C 
entalpie 
 
hw 91.33 kJ.kg
-1 
měrná vlhkost xw 24.70 g.kg
-1 
Tok citelného tepla:  
      -381,81 W     
α      7.15 W.m-2.K-1     
Tok vázaného tepla  
      4392,41 W     
Hmotnostní tok vody         
      6299.87 g.h
-1
 = 1.75 g.s
-1  
 
  
𝑄𝑐   𝛼   𝑆𝑤    𝑡𝑖  𝑡𝑤  
𝑄𝑣   𝑀𝑤     𝑙 
𝑀𝑤   𝑆𝑤   𝜀    𝑝´´𝑑  𝑝𝑑  
𝜑  
𝑝𝑑
𝑝´´𝑑
 
𝑝´´𝑑  exp        
      
      𝑡𝑖
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Obsah kapitoly: 
 
2.1 Analýza objektu 
2.2 Tepelné bilance 
2.3 Průtoky vzduchu 
2.4 Distribuční elementy 
2.5 Dimenzování potrubí 
2.6 Návrh VZT jednotek 
2.7 Útlum hluku 
2.8 Izolace potrubí  
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2.3 PRŮTOKY VZDUCHU 
Tabulka místností 
údaje o místnosti parametry větrání tepelná bilance 
 
p
lo
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a 
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o
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p
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u
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u
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p
o
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í t
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n
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zá
tě
že
 
p
rů
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d
u
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u
 p
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p
o
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o
d
n
í p
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p
rů
to
k 
vz
d
u
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u
 
n
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o
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P
ří
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O
d
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n
o
vý
 r
o
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íl 
o
b
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n
ě 
p
rů
to
k 
če
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éh
o
 
vz
d
u
ch
u
 
p
rů
to
k 
ci
rk
u
la
čn
íh
o
 
vz
d
u
ch
u
 
m.č. název 
místnosti 
m2 m m3 °C 
 
n.h
-
1
 
m
3
.h
-1
 m
3
.h
-1
 kW kg.h
-1
 m
3
.h
-1
 m
3
.h
-1
 m
3
.h
-1
 m
3
.h
-1
 m
3
.h
-1
 K m
3
.h
-1
 m
3
.h
-1
 
Zařízení č. 1 
              
  
 
201 Šatna 100.8 3.1 312.7 22 52 6 1876 1876 4.75 6.45 2820 790 2820 2820 2800 5.00 2080 740 
202 WC 7.5 3.1 23.3 18 2 6 140 140 0.32 0.25 190 30 170 0 170 5.04 80 110 
203 WC předsíň 5.5 3.1 17.0 18 2 6 102 102 0.27 0.24 160 29 170 0 170 5.02 80 80 
205 Sprchy 29.7 3.1 92.0 24 12 9 828 828 1.70 1.47 1010 180 1010 1800 850 5.00 480 530 
206 Převlékárna 7.6 3.1 23.6 22 2 6 141 141 0.28 0.13 140 15 142 140 140 5.94 80 61 
209 Převlékárna 7.6 3.1 23.6 22 1 6 141 141 0.18 0.24 90 29 142 140 140 3.81 40 101 
210 
WC - pro 
vozíčkáře 
7.5 3.1 23.3 18 0 2 46 46 0.26 0.13 130 15 130 0 130 5.94 0 130 
Zařízení č. 2 
              
  
 
207 Chodba 25.7 3.1 79.8 31 3 2 159 159 1.10 3.33 540 408 540 0 0 6.05 120 420 
236 
Plavecký 
bazén 
516.2 4.8 2503.8 31 22 2 5007 5007 25.6 73.17 12670 8966 12670 13220 13200 6.00 880 11790 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
   6
1
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Tabulka místností 
údaje o místnosti parametry větrání tepelná bilance 
 
p
lo
ch
a 
sv
ě
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á 
vý
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o
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b
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zá
tě
ž 
vl
h
ko
st
n
í z
át
ěž
 
p
rů
to
k 
vz
d
u
ch
u
 p
ro
 p
o
kr
yt
i 
te
p
el
n
é 
zá
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í p
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 r
o
zd
íl 
o
b
ec
n
ě 
p
rů
to
k 
če
rs
tv
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o
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u
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u
 
p
rů
to
k 
ci
rk
u
la
čn
íh
o
 v
zd
u
ch
u
 
m.č. název 
místnosti 
m2 m m3 °C 
 
n.h-1 m3.h-1 m3.h-1 kW kg.h-1 m3.h-1 m3.h-1 m3.h-1 m3.h-1 m3.h-1 K m3.h-1 m3.h-1 
Zařízení č. 3 
              
  
  
237 
Dětské 
brouzdaliště 
208.8 3.6 762.1 31 25 2 1524 1524 4.2 25.1 211 3085.1 3085 4500 5200 4.11 1000 2085 
238 
Bazén s 
atrakcemi 
184.5 3.6 673.4 31 39 2 1346 1346 3.7 40.3 187 4945.2 4945 4260 5000 2.26 1560 3385 
 
Bazén 
whirlpool 
(světlík) 
69.8 5.6 394.7 31 11 2 789 789 1.4 5.15 710 630.64 710 0 0 5.98 440 270 
Zařízení č. 4 
              
  
  
238 
Chodba 
tobogán 
66.6 3.1 206.4 31 8 2 412 412 6.12 9.2 3030 1134.68 3030 0 3800 6.00 320 2710 
239 
Schody 
tobogán 
53.8 16.7 901.2 31 18 2 1802 1802 1.4 2.9 700 359.07 700 3800 0 5.98 720 -20 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
   6
2
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Obsah kapitoly: 
 
2.1 Analýza objektu 
2.2 Tepelné bilance 
2.3 Průtoky vzduchu 
2.4 Distribuční elementy 
2.5 Dimenzování potrubí 
2.6 Návrh VZT jednotek 
2.7 Útlum hluku 
2.8 Izolace potrubí  
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2.4 DISTRIBUČNÍ ELEMENTY 
Místnost č. 202 - WC 
Ú
če
l 
ty
p
 
o
zn
ač
en
í 
p
rů
to
k 
p
o
če
t 
ro
zm
ěr
 
ú
b
yt
e
k 
tl
ak
u
 Δ
P
 
h
la
d
in
a 
ak
u
st
. 
vý
ko
n
u
  L
w
 
ry
ch
lo
st
 
p
ro
u
d
ěn
í v
 z
ó
n
ě 
v 
m3h-1 ks mm Pa dB ms-1 
odvod 
talířový 
ventil 
TVOM 
160 
190.00 1 Φ185 33 20 - 
 
 
Ventil pro odvod  
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Místnost č. 205 - sprchy 
Ú
če
l 
ty
p
 
o
zn
ač
en
í 
p
rů
to
k 
p
o
če
t 
ro
zm
ěr
 
ú
b
yt
e
k 
tl
ak
u
 Δ
P
 
h
la
d
in
a 
ak
u
st
. v
ýk
o
n
u
 
L w
 
ry
ch
lo
st
 p
ro
u
d
ěn
í v
 
zó
n
ě 
   
  v
 
m3h-1 ks mm Pa dB ms-1 
přívod výustka 
TPM 
014/01 
900.00 1(3) 1025x200 2 <15 1.25 
odvod 
talířový 
ventil 
TVOM 
200 
170.00 1(5) Φ225 28 20 - 
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Místnost č. 235 - Bazénová hala (bazén s atrakcemi) 
Ú
če
l 
ty
p
 
o
zn
ač
en
í 
p
rů
to
k 
p
o
če
t 
ro
zm
ěr
 
ú
b
yt
e
k 
tl
ak
u
 Δ
P
 
h
la
d
in
a 
ak
u
st
. 
vý
ko
n
u
  L
w
 
ry
ch
lo
st
 p
ro
u
d
ěn
í v
 
zó
n
ě 
   
  v
 
m3h-1 ks mm Pa dB ms-1 
přívod 
štěrbinové  
výustky 
VSD50-2 280.00 1(12) Φ195 16 33 - 
přívod anemostat VAMP 900.00 1 Φ400 23 33 0.17 
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Místnost č. 236 - Bazénová hala (plavecký bazén) 
Ú
če
l 
ty
p
 
o
zn
ač
en
í 
p
rů
to
k 
p
o
če
t 
ro
zm
ěr
 
ú
b
yt
e
k 
tl
ak
u
 Δ
P
 
h
la
d
in
a 
ak
u
st
. 
vý
ko
n
u
  L
w
 
ry
ch
lo
st
 p
ro
u
d
ěn
í 
v 
zó
n
ě 
   
  v
 
m3h-1 ks mm Pa dB ms-1 
přívod 
štěrbinové 
výustky 
VSD50-2 300.00 1(8) Φ195 12 30 - 
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 70 
 
  
 71 
 
  
bazen-privod na chlor 
 72 
 
Obsah kapitoly: 
 
2.1 Analýza objektu 
2.2 Tepelné bilance 
2.3 Průtoky vzduchu 
2.4 Distribuční elementy 
2.5 Dimenzování potrubí 
2.6 Návrh VZT jednotek 
2.7 Útlum hluku 
2.8 Izolace potrubí  
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2.5 DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ 
Č
ís
lo
 ú
se
ku
 
O
b
je
m
o
vý
 p
rů
to
k 
V
 
D
é
lk
a 
ú
se
ku
 l 
P
ře
d
b
ě
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á 
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h
o
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 p
o
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n
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p
o
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Ø
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h
o
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h
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 p
o
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u
b
í  
d
 
Sk
u
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á 
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 v
 
Tl
ak
o
vá
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tr
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a 
tř
e
n
ím
 R
 
So
u
či
n
it
e
le
 v
řa
ze
n
ýc
h
 
o
d
p
o
rů
 ξ
 
Tl
ak
o
vá
 z
tr
át
a 
m
ís
tn
ím
i 
o
d
p
o
ry
 Z
 
C
e
lk
o
vá
 t
la
ko
vá
 z
tr
át
a 
Z+
R
*l
 
- m3h-1 m ms-1 m2 mm mm mm ms-1 Pam-1 - Pa Pa 
Šatna 
            
Zařízení č. 1 - přívod 
          
1 470 3.3 2.28 0.06 270 250x280 280 2.12 0.067 0.0 0.00 0.22 
            
13.25 
2 940 3.3 2.45 0.11 368 355x400 400 2.08 0.163 0.0 0.00 0.54 
            
14.01 
3 1410 3.3 2.50 0.16 447 400x500 400 3.12 0.272 0.0 0.00 0.90 
            
14.92 
4 1880 3.3 2.67 0.20 499 400x630 450 3.29 0.161 0.3 1.94 2.48 
            
17.40 
5 2350 4.2 2.78 0.23 547 560x560 500 3.33 0.219 0.6 3.98 4.90 
            
22.30 
6 2820 1.3 2.95 0.27 582 560x630 500 3.99 0.352 0.0 0.00 0.46 
            
22.76 
7 140 4.0 2.00 0.019 157 100x180 150 2.20 0.670 0.6 1.75 4.43 
            
35.00 
8 280 2.0 2.17 0.036 214 125x280 200 2.48 0.448 1.8 6.63 7.52 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
   7
3
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42.52 
9 1180 3.0 2.50 0.131 409 225x280 400 2.61 0.121 0.3 1.23 1.59 
            
44.11 
10 2080 3.0 2.70 0.214 522 280x355 560 2.35 0.259 0.0 0.00 0.78 
            
44.89 
11 2980 6.2 2.87 0.288 606 355x355 560 3.36 0.446 0.6 4.07 6.84 
            
51.72 
12 5800 2.5 3.00 0.537 827 500x710 355000 4.54 0.197 2.1 25.95 26.44 
            
78.17 
Na straně k exteriéru 
          
13 5800 1.0 4.00 0.403 716 500x710 252000 6.39 0.238 0.3 7.36 7.60 
 
        
protidešťová žaluzie 17 
         
tlumič 95 
            
197.76 
 
Zařízení č. 1 - odvod 
          
1 600 3.3 2.00 0.083 326 250x280 300 2.36 0.067 0.0 0.00 0.22 
 
18.10 
2 1200 3.3 2.17 0.154 442 355x400 400 2.65 0.138 0.0 0.00 0.46 
 
18.78 
3 1800 3.3 2.34 0.214 522 400x500 450 3.15 0.242 0.0 0.00 0.80 
 
19.59 
4 2400 3.3 2.51 0.266 582 400x630 500 3.40 0.262 0.3 2.08 2.95 
            
22.53 
5 3000 1.5 2.68 0.311 629 560x560 500 4.25 0.371 1.8 19.47 20.03 
            
42.56 
6 140 4.0 2.00 0.019 157 100x180 18000 2.16 0.658 0.0 0.00 2.63 
            
25.00 
7 270 3.0 2.17 0.035 210 100x315 31500 2.38 0.397 0.3 1.02 2.21 
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29.84 
8 410 1.5 2.34 0.049 249 160x315 50400 2.26 0.276 0.9 2.76 3.17 
            
33.01 
9 580 1.5 2.51 0.064 286 180x315 56700 2.84 0.321 0.6 2.91 3.39 
            
36.40 
10 750 1.5 2.68 0.078 315 250x315 78750 2.65 0.334 0.9 3.78 4.28 
            
40.68 
11 920 1.5 2.85 0.090 338 250x315 78750 3.25 0.308 0.6 3.79 4.25 
            
44.94 
12 1090 1.5 3.02 0.100 357 280x315 88200 3.43 0.225 0.9 6.36 6.70 
            
51.64 
13 1260 1.5 3.19 0.110 374 280x315 88200 3.97 0.391 0.6 5.67 6.26 
            
57.89 
14 1430 4.0 3.36 0.118 388 280x355 99400 4.00 0.391 0.6 5.75 7.31 
            
65.21 
15 1600 4.8 3.53 0.126 400 315x355 111825 3.97 0.308 0.6 5.69 7.15 
            
72.36 
16 4600 2.5 3.80 0.336 654 450x710 319500 4.00 0.267 2.1 20.15 20.82 
            
93.18 
Na straně k exteriéru 
          
17 4600 3.3 4.00 0.319 638 500x630 315000 4.06 0.276 2.1 20.73 21.64 
         
protidešťová žaluzie 22 
         
tlumič 64 
            
200.82 
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- m3h-1 m ms-1 m2 mm mm mm ms-1 Pam-1 - Pa Pa 
Plavecký bazén 
           
Zařízení č. 2 - přívod 
          
1 300 3.3 2.00 0.042 230 125x315 225 2.10 0.267 0.3 0.79 1.67 
 
         
výustka  12.00 
          
flexi potrubí 0.5 
          
regulační klapka 2.14 
2 600 3 2.17 0.077 313 225x315 315 2.14 0.171 0.6 1.65 2.16 
            
18.47 
3 900 3 2.34 0.107 369 315x315 355 2.53 0.213 0.6 2.30 2.94 
            
21.41 
4 1200 3.3 2.51 0.133 411 315x355 400 2.65 0.211 0.6 2.54 3.23 
            
24.64 
5 300 3.3 2.00 0.042 230 125x315 225 2.10 0.267 0.3 0.79 1.67 
            
16.31 
6 600 3 2.17 0.077 313 225x315 315 2.14 0.171 0.6 1.65 2.16 
            
20.15 
7 900 3 2.34 0.107 369 315x315 355 2.53 0.213 0.6 2.30 2.94 
            
23.08 
8 1200 3.3 2.51 0.133 411 315x355 400 2.65 0.211 0.6 2.54 3.23 
            
26.32 
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9 2400 1.1 2.68 0.249 563 450x560 252000 2.65 0.369 1.1 4.62 5.03 
            
26.32 
10 3050 0.1 2.85 0.297 615 560x630 352800 2.40 0.369 0 0.00 0.04 
            
26.35 
11 3700 6.6 3.02 0.340 658 560x630 352800 2.91 0.174 0.9 4.58 5.73 
            
32.08 
12 680 4 2.00 0.094 347 180x500 90000 2.10 0.174 0.6 1.59 2.28 
            
26.79 
13 1360 5 2.17 0.174 471 280x560 156800 2.41 0.139 0.6 2.09 2.78 
            
31.86 
14 2040 3.5 2.34 0.242 555 400x560 224000 2.53 0.198 0.6 2.30 3.00 
 
           
34.85 
15 2720 4 2.51 0.301 619 450x630 283500 2.67 0.141 0.6 2.56 3.12 
            
37.97 
16 3400 4 2.68 0.352 670 500x710 355000 2.66 0.123 0.6 2.55 3.04 
            
41.01 
17 4080 3.5 2.85 0.398 712 560x710 397600 2.85 0.138 0.6 2.92 3.41 
            
44.42 
18 4760 0.6 3.02 0.438 747 630x710 447300 2.96 0.146 0.6 3.15 3.23 
            
47.66 
26 13220 14 3.19 1.151 1211 710x1250 887500 4.14 0.303 3.9 40.06 44.30 
            
125.18 
25 12540 3 2.00 1.742 1490 710x1250 887500 3.92 0.289 0.3 2.77 3.64 
            
26.79 
24 11860 3.5 2.17 1.518 1391 710x1250 887500 3.71 0.271 0.3 2.48 3.43 
            
33.86 
23 11180 5.5 2.34 1.327 1300 710x1250 887500 3.50 0.247 0.3 2.20 3.56 
            
37.42 
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22 10500 3.5 2.51 1.162 1217 710x1250 887500 3.29 0.218 0.3 1.94 2.71 
            
40.13 
21 9820 3.5 2.68 1.018 1139 710x1250 887500 3.07 0.193 0.6 3.40 4.08 
            
44.20 
20 9140 3.5 2.85 0.891 1065 710x1000 710000 3.58 0.164 0.3 2.30 2.88 
            
47.08 
19 8460 11.5 3.02 0.778 996 710x1000 710000 3.31 0.136 0.9 5.92 7.48 
            
54.56 
Na straně k exteriéru 
          
26 13220 3 4.00 0.918 1081 710x1250 887500 4.14 0.536 0.3 3.08 4.69 
         
tlumič 78.00 
 
        
protidešťová žaluzie 17 
            
357.43 
 
Zařízení č. 2 - odvod 
          
1 1320 4.2 2.00 0.183 483 400x355 176400 2.08 0.110 0.9 2.33 2.80 
          
výustka  7.95 
          
regulační klapka 2.14 
          
flexi potrubí 0.5 
2 2640 4.8 2.17 0.338 656 400x630 252000 2.91 0.138 0.9 4.57 5.24 
            
16.48 
3 3960 5.5 2.34 0.470 774 450x800 360000 3.06 0.098 0.9 5.04 5.58 
            
22.06 
4 5280 4.5 2.51 0.584 863 500x900 450000 3.26 0.203 0.9 5.74 6.65 
            
28.71 
5 6600 6.3 2.68 0.684 934 500x1000 500000 3.67 0.101 0.9 7.26 7.90 
            
36.61 
6 1320 4 2.00 0.183 483 400x355 142000 2.58 0.110 0.9 3.60 4.04 
            
7.95 
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7 2640 4.8 2.17 0.338 656 400x630 252000 2.91 0.138 0.9 4.57 5.24 
            
17.23 
8 3960 5.5 2.34 0.470 774 450x800 360000 3.06 0.098 0.9 5.04 5.58 
            
22.81 
9 5280 4.5 2.51 0.584 863 500x900 450000 3.26 0.203 0.9 5.74 6.65 
            
29.46 
10 6600 4.7 2.68 0.684 934 500x1000 500000 3.67 0.101 0.9 7.26 7.71 
            
37.17 
11 13200 14 2.85 1.287 1280 710x1250 887500 4.13 0.305 3.5 35.84 40.11 
            
76.72 
Na straně k exteriéru 
          
12 13200 6 4.00 0.917 1081 710x1250 887500 4.13 0.305 1.5 15.36 17.19 
         
tlumič 149.00 
         
protidešťová žaluzie 22 
          
264.91 
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Schéma dimenzování - šatna 
  
 81 
 
Schéma dimenzování – plavecký bazén 
 
  
 82 
 
Obsah kapitoly:  
 
2.1 Analýza objektu 
2.2 Tepelné bilance 
2.3 Průtoky vzduchu 
2.4 Distribuční elementy 
2.5 Dimenzování potrubí 
2.6 Návrh VZT jednotek 
2.7 Útlum hluku 
2.8 Izolace potrubí  
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2.6 NÁVRH VZDUCHOTECHNICKÉ JEDNOTKY  
2.6.1 Zařízení č.1 klimatizační jednotka 
Zimní a letní provoz 
 84 
 
  
 85 
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2.6.2 Zařízení č.2 bazénová klimatizační jednotka 
Bazénová klimatizační jednotka pro plavecký bazén  
-bazénová klimatizační jednotka s rekuperací a tepelným čerpadlem 
-VZT jednotka 2. generace od firmy REMAK 
Popis jednotky:  
 třístupňová rekuperace tepla ze vzduchu s účinností až 85 % a z přehřátých par 
chladiva  
 maximální účinnost tepelného čerpadla, které může být optimalizováno až na hodnotu 
COP7 
 ventilátory z kompozitních materiálů s výhradně dozadu zahnutými lopatkami 
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2.6.3 Zařízení č.3 bazénová klimatizační jednotka 
Bazénová klimatizační jednotka pro bazén s atrakcemi a brouzdaliště 
-bazénová klimatizační jednotka s rekuperací a tepelným čerpadlem 
-VZT jednotka 2. generace od firmy REMAK 
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Zimní reţim pro extrémní návrhovou teplotu 
1/3 extérního vzduchu 
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Poslední moţný stav pro směšování neţ dojde k reţimu odvlhčení 
1/3 extérního vzduchu 
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Reţim odvlhčování 
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Reţim odvlhčování a směšování 
 
 96 
 
Reţim letního provětrání  
100 % čerstvého vzduchu 
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2.6.4 Zařízení č.4 jednotka nuceného větrání 
Nucené větrání zima
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Obsah kapitoly:  
 
2.1 Analýza objektu 
2.2 Tepelné bilance 
2.3 Průtoky vzduchu 
2.4 Distribuční elementy 
2.5 Dimenzování potrubí 
2.6 Návrh VZT jednotek 
2.7 Útlum hluku 
2.8 Izolace potrubí  
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2.7 ÚTLUM HLUKU 
Návrh tlumiče hluku pro zařízení č. 1 – šatny – přívod  
        
Úsek Akustický výkon 
          
P Lwa [dB.A
-1] / f [Hz] Lvent [m] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet [dB.A
-1] 
1 Přívod - Výstup    64.6 76.6 82.1 79.8 83.2 85.3 82.1 76.3 90.04 
  Přirozený útlum:                     
2 Rovné potrubí  2.6 0 1.56 0.78 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39   
3 Oblouk 90° (1ks)   0 0 1 2 3 3 3 3   
4 Rovné potrubí  1.3 0 0.78 0.39 0.195 0.195 0.195 0.195 0.195   
5 Oblouk 90° (1ks)   0 0 1 2 3 3 3 3   
6 Odbočka   3.01 3.01 3.01 3.01 3.01 3.01 3.01 3.01   
7 Rovné potrubí  1.8 0 1.08 0.54 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27   
  Koncový odraz   13.03 7.97 3.86 1.43 0.44 0.12 0.03 0.01   
  Hluk ve výustce Lw   61.59 70.17 75.38 71.93 73.33 75.43 72.23 66.43 81.45 
  Vlastní hluk výustky L1                   30.24 
  Hluk vystupující z výustky Ls                   81.45 
  Korekce počtu výustek K1                   7.78 
  Hluk všech přívod. výustek   L                   89.23 
 
Návrh tlumiče hluku pro zařízení č. 1 – šatny – odvod 
       
1 Odvod - Vstup    58.7 71.7 72.9 71.6 74.9 76 73.8 65.6 81.22 
  Přirozený útlum:   
         
2 Rovné potrubí  1.5 0 0.9 0.45 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 
 
3 Oblouk 90° (1ks)   0 0 0 1 2 3 3 3 
 
4 Rovné potrubí  0.6 0 0.36 0.18 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 
 
5 Oblouk 90° (2ks)   0 0 0 2 4 6 6 6 
 
6 Rovné potrubí  1.3 0 0.78 0.39 0.195 0.195 0.195 0.195 0.195  
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7 Oblouk 90° (1ks)   0 0 0 1 2 3 3 3 
 
8 Odbočka   4.19 4.19 4.19 4.19 4.19 4.19 4.19 4.19 
 
9 Oblouk 45° (1ks)   0 0 0 1 2 3 3 3   
10 Rovné potrubí  0.35 0 0.21 0.105 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052   
11 Oblouk 45° (1ks)   0 0 0 1 2 3 3 3   
12 Rovné potrubí  1 0 0.6 0.3 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15   
  Koncový odraz   13.03 7.97 3.86 1.43 0.44 0.12 0.03 0.01   
  Hluk ve výustce Lw   54.51 64.66 67.28 60.69 57.99 53.09 50.89 42.69 70.29 
  Vlastní hluk výustky L1                   33.89 
  Hluk vystupující z výustky Ls                   70.29 
  Korekce počtu výustek K1                   6.99 
  Hluk všech přívod. výustek   L                   77.28 
Vliv přívodního a odvodního potrubí Lws [DB]            89.50 
Součinitel absorpce hluku   Α 0.1 -        
Pohltivá plocha     S 342.5 m2        
                 34.25 
Směrový činitel     Q 2 -        
Vzdálenost posluchače od zdroje  R 1.3 m        
                 82.74 
 
Návrh tlumiče hluku pro přívod 
        
P Lwa [dB.A
-1] / f [Hz]   63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet [dB.A-1] 
  Hluk ve výustce Lw   61.59 70.17 75.38 71.93 73.33 75.43 72.23 66.43 81.06 
  
Útlum kulisového tlumiče hluku a=500mm, 
b=710mm, l=2000mm 
10 15 27 50 85 79 64 35   
  Vlastní hluk tlumiče Lt (4.5 ms-1)   14 19 21 23 22 17 11 3 28.15 
  
Útlum kulisového tlumiče hluku a=500mm, 
b=710mm, l=2000mm 
5 8 16 29 49 45 37 22   
𝐴  𝑆 ∝  𝑚   
𝐿𝑝  𝐿𝑤𝑠    og    
𝑄
 𝜋𝑟 
   
 
𝐴
    𝑑𝐵  
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  Vlastní hluk tlumiče Lt (4.5 ms-1)   14 19 21 23 22 17 11 3 28.15 
  Hluk ve vyústce Lw - S tlumičem hluku 46.59 47.17 32.38 -7.07 -60.6 -48.5 -28.77 9.43 49.98 
  Vlastní hluk výustky L1                   30.24 
  Hluk vystupující z výustky Ls                   50.08 
  Korekce počtu výustek K1                   7.78 
  Hluk všech odvod. výustek   L                   57.86 
Navrhuji kulisový tlumič hluku Mart THKU.710.500.2000, 4xKTH.100.500.2000. 
Navrhuji kulisový tlumič hluku Mart THKU.710.500.1000, 4xKTH.100.500.1000. 
Rozměry potrubí pro TH 710x500, v=4.5 m/s  
Návrh tlumiče hluku pro odvod 
         P Lwa [dB.A
-1] / f [Hz] 
 
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet [dB.A-1] 
 
Hluk ve výustce Lw 
 
54.51 64.66 67.28 60.69 57.99 53.09 50.89 42.69 70.29 
 
Útlum kulisového tlumiče hluku a=500mm, 
b=630mm, l=1000mm 
7 10 19 36 62 57 47 27 
 
 
Hluk ve vyústce Lw - S tlumičem hluku 
 
47.51 54.66 48.28 24.69 -4.0 -3.9 3.89 15.69 56.19 
 
Vlastní hluk tlumiče Lt (4.1 ms-1) 
 
16 21 24 25 24 19 14 6 30.39 
 
Vlastní hluk výustky L1 
         
33.89 
 
Hluk vystupující z výustky Ls 
         
56.23 
 
Korekce počtu výustek K1 
         
6.99 
 
Hluk všech odvod. výustek   L 
         
63.22 
Navrhuji kulisový tlumič hluku Mart THKU.500.630.1000, 3xKTH.100.630.1000. 
Rozměry potrubí pro TH 630x500 v=4.1 m/s 
Vliv přívodního a odvodního potrubí Lws [DB]   64.33 
DEN  57.57 
 
𝐿𝑝  𝐿𝑤𝑠     og    
𝑄
 𝜋𝑟 
   
 
𝐴
    𝑑𝐵  
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Návrh tlumiče hluku pro zařízení č. 1 – šatny – přívod
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Návrh tlumiče hluku pro zařízení č. 1 – šatny – přívod 
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Návrh tlumiče hluku pro zařízení č. 1 – šatny – odvod 
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Návrh tlumiče hluku pro zařízení č. 2 – plavecký bazén – přívod 
       
Úsek Akustický výkon 
          
P Lwa [dB.A
-1] / f [Hz] Lvent [m] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet [dB.A
-1] 
1 Přívod - Výstup    63.5 82.7 81.5 84.9 85.7 86.9 84.8 79.5 92.31 
  Přirozený útlum:                     
2 Rovné potrubí  0.5 0 0.3 0.15 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075   
3 Oblouk 90° (1ks)   0 0 1 2 3 3 3 3   
4 Rovné potrubí  0.5 0 0.3 0.15 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075   
5 Oblouk 90° (2ks)   0 0 2 4 6 6 6 6   
6 Rovné potrubí  1.5 0 0.9 0.45 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225   
7 Oblouk 90° (1ks)   0 0 1 2 3 3 3 3   
8 Rovné potrubí  1.2 0 0.72 0.36 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18   
9 Oblouk 90° (1ks)   0 0 1 2 3 3 3 3   
10 Rovné potrubí  1.5 0 0.9 0.45 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225   
11 Flexi potrubí 0.7 5.95 10.50 13.30 11.20 8.75 6.30 8.05 4.90   
  Koncový odraz   13.03 7.97 3.86 1.43 0.44 0.12 0.03 0.01   
  Hluk ve výustce Lw   57.55 69.08 61.64 62.92 61.17 64.82 60.97 58.82 72.66 
  Vlastní hluk výustky L1                   36 
  Hluk vystupující z výustky Ls                   72.66 
  Korekce počtu výustek K1                   13.80 
  Hluk všech přívod. výustek   L                   86.46 
 
Návrh tlumiče hluku pro zařízení č. 2 – plavecký bazén – odvod 
       
1 Odvod - Vstup 
 
76.2 81.5 83.6 84.2 87.4 86.1 83.9 79.3 92.50 
 
Přirozený útlum: 
          
2 Rovné potrubí 2.2 0 1.32 0.66 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 
 
3 Oblouk 90° (2ks) 
 
0 0 2 4 6 6 6 6  
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4 Rovné potrubí 1.0 0 0.6 0.3 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 
 
5 Oblouk 90° (1ks) 
 
0 0 1 2 3 3 3 3 
 
6 Rovné potrubí 1.5 0 0.9 0.45 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225 
 
7 Oblouk 90° (1ks) 
 
0 0 1 2 3 3 3 3 
 
8 Odbočka 
 
3.84 3.84 3.84 3.84 3.84 3.84 3.84 3.84 
 
9 Rovné potrubí 4 0 2.4 1.2 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 
 
10 Flexi potrubí 0.6 5.10 9.00 11.40 9.60 7.50 5.40 6.90 4.20 
 
 
Koncový odraz 
 
13.03 7.97 3.86 1.43 0.44 0.12 0.03 0.01 
 
 
Hluk ve výustce Lw 
 
67.26 63.44 61.75 61.46 62.76 63.56 59.86 57.96 72.09 
 
Vlastní hluk výustky L1 
         
26 
 
Hluk vystupující z výustky Ls 
         
72.09 
 
Korekce počtu výustek K1 
         
10.00 
 
Hluk všech přívod. výustek   L 
         
82.09 
Vliv přívodního a odvodního potrubí Lws [DB]            87.81 
Součinitel absorpce hluku   Α 0.1 -        
Pohltivá plocha     S 1353.1 m2        
                 135.308 
Směrový činitel     Q 2 -        
Vzdálenost posluchače od zdroje  R 3 m        
                 74.56 
                  
Návrh tlumiče hluku pro přívod 
         
P Lwa [dB.A
-1] / f [Hz]   63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet [dB.A-1] 
  Hluk ve výustce Lw   57.55 69.08 61.64 62.92 61.17 64.82 60.97 58.82 69.90 
  
Útlum kulisového tlumiče hluku 
a=1250mm, b=710mm, l=1500mm 
  11 17 29 53 85 81 66 36   
𝐴  𝑆 ∝  𝑚   
𝐿𝑝  𝐿𝑤𝑠    og    
𝑄
 𝜋𝑟 
   
 
𝐴
    𝑑𝐵  
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1
0
 
 111 
 
  Vlastní hluk tlumiče Lt (4.1 ms-1)   12 18 23 26 25 20 15 7 30.53 
  
Útlum kulisového tlumiče hluku 
a=1250mm, b=710mm, l=1500mm 
  11 17 29 53 85 81 66 36   
  Hluk ve vyústce Lw - S tlumičem hluku 35.55 35.08 3.64 -43.08 -108.8 -97.1 -71.0 -13.1 38.33 
  Vlastní hluk tlumiče Lt (4. ms-1)   12 18 23 26 25 20 15 7 30.53 
  Vlastní hluk výustky L1                   36 
  Hluk vystupující z výustky Ls                   41.16 
  Korekce počtu výustek K1                   13.80 
  Hluk všech odvod. výustek   L                   54.96 
Navrhuji kulisový tlumič hluku 2x Mart THKU.1250.710.1500, 8xKTH.100.710.1500. 
Rozměry potrubí pro TH 710x1250, v=4.1 m.s-1 
Návrh tlumiče hluku pro odvod 
         
P Lwa [dB.A
-1] / f [Hz]   63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet [dB.A-1] 
  Hluk ve výustce Lw   67.26 63.44 61.75 61.46 62.76 63.56 59.86 57.96 72.09 
  
Útlum kulisového tlumiče hluku 
a=710mm, b=1250mm, l=1600mm 
  9 14 25 43 72 65 53 30   
 Vlastní hluk tlumiče Lt (4.1 ms-1)  11 17 21 24 22 18 12 4 28.32 
  
Útlum kulisového tlumiče hluku 
a=710mm, b=1250mm, l=1000mm 
  6 10 18 31 49 45 37 22  
 Vlastní hluk tlumiče Lt (4.1 ms-1)  11 17 21 24 22 18 12 4 28.32 
  Hluk ve výustce Lw – S tlumičem hluku   52.26 39.44 18.75 -12.54 -58.24 -46.4 -30,1 5,96 52,48 
  Vlastní hluk výustky L1                   26 
  Hluk vystupující z výustky Ls                   52.51 
  Korekce počtu výustek K1                   10.00 
  Hluk všech odvod. výustek   L                   62.51 
Navrhuji kulisový tlumič hluku Mart THKU.710.1250.1600, 4xKTH.100.1250.1600., Mart THKU.710.1250.1000    63.21 
Rozměry potrubí pro TH 630x500 v=4.1 m/s           DEN 49.96 
Vliv přívodního a odvodního potrubí Lws [DB]           NOC 34,97 
  
𝐿𝑝  𝐿𝑤𝑠    og    
𝑄
 𝜋𝑟 
   
 
𝐴
    𝑑𝐵  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
   1
1
1
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Návrh tlumiče hluku pro zařízení č. 2 – plavecký bazén – přívod 
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Návrh tlumiče hluku pro zařízení č. 2 – plavecký bazén – odvod 
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2.8 IZOLACE POTRUBÍ 
Přívod – bazénová hala - zima 
Přívod – strojovna – zima 
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Střecha – přívod – zima 
Bazénová hala– přívod – léto 
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3 PROJEKTOVÁ ČÁST  
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3.1 TECHNICKÁ ZPRÁVA 
3.1.1 Úvod 
Předmětem této technické zprávy je zpracování projektové dokumentace 
vzduchotechniky bazénu.  Aquapark se nachází ve městě Bruntál. 
3.1.2 Podklady pro zpracování 
Podkladem pro projektovou dokumentaci jsou výkresy půdorysů a řezů stavební části. 
Návrh vzduchotechnických zařízení je vypracován v souladu s platnými vyhláškami, 
nařízeními vlády a doporučenými normami.  
Normy a vyhlášky 
 Vyhláška č.6/2003 Sb. kterou se stanoví hygienické limity chemických, fyzikálních a 
biologických ukazatelů pro vnitřní prostředí pobytových místností staveb 
 Vyhláška č. 135/2004 Sb., kterou se stanoví hygienické požadavky na koupaliště, 
sauny 
 Zákon č. 254/2001 Sb. - o vodách (vodní zákon) a související předpisy 
 Směrnice Rady č. 76/160/EHS o jakosti vod ke koupání 
 Nařízení vlády č. 361/2007 Sb., kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví při práci 
Podklady firem 
 REMAK 
 Technika budov 
 Mandík 
 Isover 
 Mart 
3.1.2.1 Výpočtové hodnoty klimatických poměrů 
- lokalita: Bruntál  
-nadmořská výška: 409 m n. m. 
-výpočtová teplota vzduchu:  
o léto:  teplota: 30 °C 
relativní vlhkost 40% 
o zima:  teplota: -17 °C 
relativní vlhkost 86% 
3.1.2.2 Výpočtové poměry vnitřních prostředí  
-rychlost proudění vzduchu je volena na komfortní prostředí do 0,22 ms-1 
- max. hladina akustického hluku je 60 dB 
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Návrhové parametry vzduchu v interiéru 
Místnost Popis 
Léto  Zima 
Teplota  Vlhkost  Teplota  Vlhkost  
č.   *C°+ [%] *C°+ [%] 
201 šatny 22 60 22 60 
202 WC 18 60 18 60 
203 WC 18 60 18 60 
204 sauna 80 - 80 - 
205 sprchy 24 75 24 75 
206 převlékárna 22 60 22 60 
207 chodba 31 65 31 65 
208 WC 18 60 18 60 
209 převlékárna 22 60 22 60 
210 WC 18 60 18 60 
234 strojovna tobogán 24 50 24 50 
235 bazén atrakce 31 65 29 65 
236 bazén plavecký 31 65 29 65 
237 bazén- brouzdaliště 31 65 29 65 
238 tobogánová hala 31 65 29 65 
239 
tobogánové 
schodiště 
31 65 29 65 
3.1.3 Základní koncepční řešení 
Větrání bude zajištěno 4 VZT jednotkami. Zařízení číslo 1. bude větrat a vytápět 
prostor šaten, toalet, sprch atd. Zařízení číslo 2. bude odvlhčovat, větrat a vytápět plavecký 
bazén. Zařízení číslo 3. bude odvlhčovat, větrat a vytápět brouzdaliště a bazén s atrakcemi. 
Zařízení číslo 4. bude větrat a vytápět toboganovou halu. Strojovna tobogánové haly je 
umístěna ve vedlejší místnosti, strojovna bazénů je umístěna na střeše. Všechny prostory 
toalet jsou větrány podtlakově. Vzduch je přiváděn dveřními mřížkami z přilehlých prostor. 
V hale nedochází k velkému chlazení, proto zde nejsou umístěny žádné FCU.  
3.1.3.1 Hygienické větrání a klimatizace 
- podtlakový způsob větrání a klimatizace je navržen pro hygienické zázemí a bazénové haly 
- přetlakovým způsobem větrání je řešena část šaten 
- rovnotlaký způsob větrání je zajištěn v tobogánové hale 
- dávky vzduchu na umyvadlo 30 m3h-1, na sprchu 75 m3h-1, WC 50 m3h-1 
- minimální výměna vzduchu v šatnách 6 krát za hodinu, WC 2 krát za hodinu, u sprch 9 krát 
za hodinu, u bazénu 2 krát za hodinu 
3.1.3.2 Technologické větrání a chlazení 
V objektu se nepředpokládá technologický provoz nebo zařízení, které by vyžadovalo 
technologické větrání nebo chlazení. 
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3.1.3.3 Energetické zdroje 
Elektrická energie 
Elektrická energie je uvažována pro pohon elektromotorů vzduchotechnické jednotky a 
čerpadel rozvodů tepla a chladu. Napěťová soustava 3 NPE 400, 50 Hz. 
Tepelná energie 
Ohřev vzduchu ve vzduchotechnických jednotkách bude zajištěn vodními ohřívači 
s připojením zdroj topné vody. Topná voda má tepelný spád tw1/tw2=70/50°C. U bazénové 
jednotky bude jako tepelná energie sloužit také tepelné čerpadlo.  
Chladící energie 
Chlazení vzduchu v jednotkách je zajištěno přímým způsobem, výparníky umístěnými ve 
VZT. Dále také tepelné čerpadlo. 
3.1.3.4 Popis technického řešení 
Vzduchotechnické zařízení slouží pro tvorbu a udržení vhodného interního 
mikroklimatu v objektu podle požadavku na vnitřní prostředí. V objektu bazénové haly jsou 
navrženy 4 vzduchotechnické jednotky.  
Distribuce vzduchu bude zajištěna vzduchotechnickým potrubí kruhového a čtyřhranného 
průřezu. Potrubí bude vedeno v podhledu a pod stropem místností. Přívodní potrubí je 
izolováno z důvodů kondenzace. Pro přívod vzduchu jsou navrženy vířivé anemostaty VASM 
se stavitelnými lamelami a vířivé anemostaty VAPM s pevnými lamelami, výustě se 
štěrbinovým výtokem a stěnové výustě.  K odvodu jsou použity stěnové výustě a lamelový 
anemostat. V prostorech hygienického zázemí jsou navrženy talířové ventily pro přívod i 
odvod vzduchu. Vzduchotechnické jednotky budou umístěny ve strojovně. Výfuk a sání 
vzduchu všech jednotek je vyveden na západní straně objektu. Výškový rozdíl mezi sacím a 
výfukovým koncovým prvkem musí být minimálně 3 000mm. 
3.1.3.4.1 Zařízení č. 1 – klimatizační jednotka 
Klimatizační jednotka od firmy REMAK, jež byla sestavena v softwaru AeroCad, slouží 
k udržení vnitřního mikroklimatu v prostorách šaten. Větrání je navrženo jako přetlakové, 
s větším množstvím přiváděného vzduchu. Jednotka je umístěna na střeše. Jednotka se skládá 
ze základních prvků pro úpravy vzduchu a zpětné získávání tepla. Na přívodním potrubí je 
umístěn tlumič, který brání a tlumí pronikání od ventilátoru do nechráněného vnitřního 
prostoru. Před deskový výměník je osazen filtr. Deskový výměník je zde osazen pro ZZT 
v zimním období. V letním období je výměník odstaven. Vzduch jde přes uzavírací klapku do 
vodního ohřívače, chladiče, eliminátoru kapek. Teplotní spád topné vody je 70/50°C. Dále je 
zde eliminátor kapek, který slouží k zachycení vodních kapek vzniklých kondenzací na 
teplosměnných lamelách chladiče a strhávaných proudem vzduchu. Celá tato sekce má v 
dolním panelu integrovanou nerezovou vanu s trubkou zakončenou šroubením pro odvod 
kondenzátu. Všechny prvky sekce přívodního vzduchu jsou vybaveny servisními dvířky. 
Elektromotor pro pohon ventilátoru je jednootáčkový. Sání ventilátoru je zde přímé. Odvodní 
i přívodní část jednotky je osazena tlumičem, který zabraňuje šíření hluku do interiéru. 
Jednota je osazena na základový rám. Upravený vzduch o teplotě 28°C pro zimní období a 17 
°C bude přiváděn kruhovým potrubím, odvodní potrubí je kruhové i čtyřhranné z 
pozinkovaného plechu.  Jako přívodní distribuční elementy byly navrženy stěnové výustky 
umístěné do kruhového potrubí a talířové ventily umístěné v převlékárnách. Odvodními 
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distribučními elementy jsou stěnové výustky umístěné do kruhového potrubí a talířové ventily 
umístěné na WC, převlékárnách a sprchách. Přívodní potrubí v interiéru není potřeba izolovat, 
nedochází ke kondenzaci. Potrubí v exteriéru je izolováno izolací s hliníkovou fólií tloušťky 
150 mm.  
3.1.3.4.2 Zařízení č. 2. – bazénová klimatizační  jednotka s TČ 
Bazénová klimatizační jednotka od firmy REMAK, zajišťuje větrání, přitápění a 
odvlhčení bazénové haly. Bazénová hala je navržená v podtlaku, aby nedocházelo k úniku 
odpařené vody do ostatních prostor. Jednotka je umístěna ve strojovně na střeše spolu 
s druhou bazénovou jednotkou. Jednotka funguje jako směšovací, dochází k mísení čerstvého 
a oběhového vzduchu. Vždy pouze ale v takovém poměru, aby byla zajištěna minimálně 
hygienicky požadovaná dávka čerstvého vzduchu. Součástí jednotky je tepelné čerpadlo, 
jehož kondenzátor slouží k ohřevu, k ohřevu slouží i tepelný výměník. Tepelné čerpadlo je 
vybaveno okruhem pro odvod nadbytečného tepla do bazénové vody nebo do sprch. V plně 
cirkulačním režimu zajišťuje jednotka ohřev vzduchu v bazénové hale pomocí ohřívače. Při 
vyšší vlhkosti exteriéru se cirkulační klapka uzavře a množství větracího vzduchu se zvýší na 
maximum. Tepelné čerpadlo pak spíná dle potřeby na ohřev vzduchu nebo bazénové vody. 
Odvlhčení v útlumovém režimu zajišťuje výparník tepelného čerpadla s předchlazením ve 
výměníku. K dohřátí vzduchu na požadovanou teplotu dochází v rekuperačním výměníku a 
kondenzátoru.  Upravený vzduch o teplotě 35 °C pro zimní období a 25 °C pro letní bude do 
místností dopravován pomoci čtyřhranného potrubí z pozinkovaného plechu. Pro přívod 
vzduchu do místnosti byly použity vířivé anemostaty se stavitelnými lamelami VASM, které 
jsou umístěny v podhledu. Štěrbinové výustky, které slouží k přívodu vzduchu v okolí oken, 
aby zabránily kondenzaci páry na oknech. Z důvodu odpařování chloru jsou v úrovni hladiny 
chloru umístěny stěnové výustky. Izolace přívodních rozvodů bude v podhledu izolována 
tepelnou izolací s hliníkovou fólií tloušťky 50 mm. Potrubí ve strojovně VZT bude izolováno 
tloušťkou 60 mm. Venkovní potrubí je izolováno izolací tloušťky 150 mm.  
3.1.3.4.3 Zařízení č. 3. – bazénová  klimatizační  jednotka s TČ 
Tato bazénová jednotka je stejná jako zařízení č. 2. Potrubí v 1. NP je kruhové až na 
část kde prochází mostem, umístěným nad průplavem který vede ven, v této části jsou 
umístěny štěrbiny sloužící jako clony.  
3.1.3.4.4 Zařízení č. 4 – jednotka nuceného větrání 
Jednotka je navržena pro tvorbu a udržení vnitřního mikroklimatu do prostoru 
tobogánové haly. Jednotka je umístěna ve strojovně, v místnosti č. 234, která je se nachází 
hned vedle toboganového schodiště. Jednotka se skládá ze základních prvků pro úpravy 
vzduchu a zpětné získávání tepla.  Před deskovým výměníkem je osazena uzavírací klapka a 
filtr se středním stupněm odlučnosti. Deskový výměník je zde osazen pro zpětné získávání 
tepla v zimním období. Jeho tepelná účinnost je 60 %. V letním období je deskový výměník 
odstaven a vzduch proudí obtokem. Vzduch ze ZZT jde do vodního ohřívače. Teplotním 
spádu topné vody 70/50°C. Přívod klimatizační jednotky je vybaven vestavným ventilátorem. 
Elektromotor pro pohon ventilátoru je jednootáčkový. Sání ventilátoru je zde přímé.  Za 
ventilátorem je osazena tlumící vložka. Za soustavou jednotky nuceného větrání je osazen 
tlumič hluku, který brání šíření hluku od výstupu ventilátoru do vnitřních prostor objektu. 
Všechny prvky sekce přívodního vzduchu jsou vybaveny servisními dvířky.  
Upravený vzduch o teplotě 35 °C pro zimní období a 25 °C bude přiváděn kruhovým 
potrubím, odvodní potrubí je čtyřhranné z pozinkovaného plechu.  Jako přívodní distribuční 
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elementy byly navrženy stěnové výustky umístěné do kruhového potrubí. Odvodními 
distribučními elementy jsou lamelové anemostaty. Přívodní potrubí není izolováno 
z estetického hlediska. 
3.1.4 Měření a regulace 
Navržené systémy VZT budou řízeny a regulovány samostatným systémem měření 
a regulace – profese MaR. 
- ovládání chodu ventilátorů, silové napájení ovládaných zařízení 
- umístění teplotních a vlhkostních čidel dle požadavku 
- protimrazová ochrana výměníku nastavováním obtokové klapky  
- snímání a signalizace zanesení filtrů 
- poruchová signalizace 
- plynulá regulace výkonu ventilátorů frekvenčními měniči na přívodu i odvodu  
- regulace relativní vlhkosti přiváděného vzduchu řízením výkonu teplovodního chladiče 
v přívodní větvi 
- signalizace požárních klapek 
-umístění teplotních a vlhkostních čidel do exteriéru, interiéru a pro regulaci výměníků VZ 
- napojení systému měření a regulace do místnosti centrálního stanoviště 
3.1.5 Stavební úpravy 
-strojovny musí být vybavena nepropustnou podlahou a odpadní vpustí 
- obložení a dotěsnění prostupů VZT potrubí izolačními hmotami v rámci zapravení 
3.1.6 Hluková a protiotřesová řešení 
-vzduchotechnické jednotky jsou opatřeny tlumiči hluku na přívodních větvích potrubí, které 
zabraňují šíření hluku vzduchovody do prostorů s dlouhodobým pobytem lidí  
-návrh se provádí a posuzuje v souladu s platnou legislativou nařízením vlády č. 272/2011 o 
ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací 
-za účelem minimalizace účinků vibrací bude jednotka pružně uložena na podkladu, veškeré 
vzduchovody budou napojeny přes tlumicí vložku a v závěsech podloženy tlumící gumou 
-prostupy vzduchotechnického potrubí stavebními konstrukcemi budou obloženy a dotěsněny 
zvukovou izolací 
3.1.7 Izolace a potrubí 
V projektu jsou navrhovány pouze tepelné izolace. Potrubí je izolováno zejména z 
hlediska zamezení vnitřní a vnější kondenzace vodních par na vnitřním i vnějším povrchu 
potrubí.  Izolace je navržena z minerálních vláken s hliníkovou fólií na vnějším povrchu. 
V projektu jsou navrhovány pouze tepelné izolace. Přívodní větev v budově je izolována 
izolací tloušťky 50 mm. Větev ve strojovně je izolována izolací tloušťky 60 mm a na 
venkovní potrubí je použita izolace 150 mm.  
3.1.8 Poţární opatření 
Požárními úseky budovy jsou pouze strojovny. Strojovny jsou opatřeny požárními klapkami.  
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3.1.9 Nároky na energie 
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3.1.10 Montáţ, provoz, údrţba a obsluha zařízení 
- montáž všech vzduchotechnických zařízení provede odborná montážní firma 
- dopravu všech dílů je nutné provádět v montážní poloze 
- zařízení budou montována dle jednotlivých montážních předpisů 
- jednotky budou osazeny na podložky z rýhované gumy 
- zařízení musí být po montáži ozkoušena a vyregulována 
- regulaci zajistí MaR 
- uživatelé musí být řádně seznámeni s funkcí, provozem a údržbou zařízení 
- VZT zařízení, seřízená a odevzdaná uživateli k provozu, smí být obsluhována pouze řádně 
zaškolenými pracovníky 
- o kontrolách a údržbě musí být provádět záznam, intenzita kontrol a prohlídek je 
specifikována v provozním řádu 
- kontrola zanesení filtrů 
- prostor strojovny musí být udržován v čistotě, k zařízením musí být umožněn snadný přístup 
- zařízení musí být pravidelně čištěna a kontrolována 
- podmínky pro bezpečnou práci musí být uvedeny v provozním řádu 
3.1.11 Závěr 
Navržená zařízení splňují nároky kladené na provoz daného typu a charakteru. 
Jednotky zabezpečí v daných místnostech optimální pohodu a čistotu prostředí požadovanou 
předpisy. 
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3.2 VÝKRESOVÁ ČÁST 
3.2.1 Schéma zapojení 
3.2.1.1 Bazénová klimatizační jednotka s tepelným čerpadlem  
- zapojení druhé bazénové klimatizační jednotky je totožné s odlišným průtokem 
3.2.1.2  Jednotka nuceného větrání 
3.2.1.3 Klimatizační jednotka 
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3.3 Technická specifikace 
ZAŘÍZENÍ Č.1- KLIMATIZAČNÍ JEDNOTKA ks / m 
1.1.1 Remak sestavená jednotka  
Přívodní ventilátor (5800 m3hod-1) 
Odvodní ventilátor (4600 m3hod-1) 
Externí tlaková ztráta přívod (198 Pa), odvod (208 Pa) 
Deskový rekuperátor s by-passem 
Ohřívač, chladič, eliminátor 
1 
1.2.1. Kulisový tlumič hluku Mart THKU.710.500.2000 
4x KTH.100.500.2000 
1 
1.2.2 Kulisový tlumič hluku Mart THKU.500.630.2000 
2x KTH.100.630.2000 
1 
1.2.3 Kulisový tlumič hluku Mart THKU.710.500.1000 
4x KTH.100.500.1000 
1 
1.3.1 Talířový ventil plastový, TVPM 160, Ø 185 2 
1.3.2 Stěnová výustka TPM 014/01, 1025x200, dvouřadá 3 
1.3.3 Stěnová výustka VNKM 825x125, dvouřadá 6 
1.4.1 Talířový ventil plastový, TVOM 160, Ø 185 5 
1.4.2 Talířový ventil plastový, TVOM 200, Ø 225 5 
1.4.3 Stěnová výustka VNKM 825x125, dvouřadá 5 
1.5.1 Protidešťová žaluzie 710x450, včetně síta 1 
1.5.2 Přetlaková klapka 630x500 1 
1.6.1 Regulační klapka Ø500 3 
1.6.2 Regulační klapka  355x315 1 
1.6.3 Regulační klapka 180x100 1 
1.6.4 Regulační klapka 315x100 1 
1.7.1 Protipožármí klapka 710x500 1 
1.7.2 Protipožármí klapka 710x450 1 
1.8.1 Ohebné potrubí SONOFLEX MI Ø 125 11 m 
1.9 Spiro potrubí, nerezová ocel, třída těsnosti C   
1.9.1 Ø 150/15% tvarovek 5,4 m 
1.9.2 Ø 200/20% tvarovek 1,3 m 
1.9.3 Ø 280/0% tvarovek 3 m 
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1.9.4 Ø 300/0% tvarovek 3 m 
1.9.5 Ø 400/10% tvarovek 11 m 
1.9.6 Ø 450/15% tvarovek 2,2 m 
1.9.7 Ø 500/30% tvarovek 17 m 
1.9.8 Ø 560/20% tvarovek 10 m 
1.10. Čtyřhranné potrubí nerezové, třída těsnosti C  
1.10.1 560 mm/10% tvarovek 6,6 m 
1.10.2 830 mm/10% tvarovek 2 m 
1.10.3 950 mm/20% tvarovek 1 m 
1.10.4 990 mm/20% tvarovek 1,8 m 
1.10.5 1130 mm/10% tvarovek 1,8 m 
1.10.6 1190 mm/10% tvarovek 3 m 
1.10.7 1270 mm/10% tvarovek 5 m 
1.10.8 1340 mm/50% tvarovek 8 m 
1.10.9 2320 mm/70% tvarovek 7 m 
1.10.10 2420/40% tvarovek 6,5 m 
1.10.11 2260/40% tvarovek 6 m 
   
ZAŘÍZENÍ  Č.2 – BAZÉNOVÁ KLIMATIZAČNÍ JEDNOTKA S TČ  ks / m 
2.1.1 Remak bazénová jednotka 
Přívodní ventilátor (13220 m3hod-1) 
Odvodní ventilátor (13200 m3hod-1) 
Externí tlaková ztráta přívod (357 Pa), odvod (265 Pa) 
Deskový rekuperátor s by-passem 
Tepelné čerpadlo (výparník, kondenzátor) 
Zbytkové teplo z kondenzátoru je použito pro ohřev 
bazénové vody 
1 
2.2.1 Kulisový tlumič hluku Mart THKU.1250.710.1500 
8x KTH.100.710.1500 
1 
2.2.2 Kulisový tlumič hluku Mart THKU.1250.710.3500 
8x KTH.100.710.3500 
1 
2.3.1 Štěrbinová výustka VSD50-2 Ø195 8 
2.3.2 Vířivý anemostat s pevnými lamelami, VASM 400 14 
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2.3.3 Stěnová výustka VNM  325x225, dvouřadá 2 
2.4.1 Anemostat lamelový čtvercový ALCM 600 10 
2.5.1 Protideštová žaluzie 1250x710 , včetně síta 1 
2.5.2 Přetlaková klapka 1250x710 1 
2.6.1 Regulační klapka 1000x500 1 
2.6.2 Regulační klapka 710x630 1 
2.6.3 Regulační klapka 630x560 1 
2.6.4 Regulační klapka 355x225 2 
2.7.1 Protipožární klapka 1250x710 2 
2.8.1 Ohebné potrubí SONOFLEX MI Ø 125 7 m 
2.8.2 Ohebné potrubí SONOFLEX MI Ø 315 33 m 
2.9 Spiro potrubí, nerezová ocel, třída těsnosti C   
2.9.1 Ø 125/25% tvarovek 16 m 
2.9.2 Ø 225/15% tvarovek 5,4 m 
2.9.3 Ø 315/20% tvarovek 6,4 m 
2.9.4 Ø 355/20% tvarovek 6 m 
2.9.5 Ø 400/20% tvarovek 6 m 
2.10. Čtyřhranné potrubí nerezové, třída těstnosti C  
2.10.1 1360mm/15% tvarovek 4 m 
2.10.2 1680 mm/15% tvarovek 5 m 
2.10.3 1920mm/15% tvarovek 3,5 m 
2.10.4 2160 mm/15% tvarovek 4,5 m 
2.10.5 2420 mm/15% tvarovek 4 m 
2.10.6 2540 mm/15% tvarovek 3,2 m 
2.10.7 2380 mm/45% tvarovek 9 m 
2.10.8 3420mm/20% tvarovek 15 m 
2.10.9  1510 mm/10% tvarovek 8 m 
2.10.10 2060 mm/15% tvarovek 8,6 m 
2.10.11 2500 mm/15% tvarovek 10,4 m 
2.10.12  2800 mm/10% tvarovek 9,6 m 
2.10.13 3000 mm/35% tvarovek 11 m 
2.10.14 3920 mm/45% tvarovek 58 m 
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ZAŘÍZENÍ Č.3 - BAZÉNOVÁ KLIMATIZAČNÍ JEDNOTKA S TČ ks / m 
3.1.1 Remak bazénová jednotka 
Remak bazénová jednotka 
Přívodní ventilátor (8760 m3hod-1) 
Odvodní ventilátor (10200 m3hod-1) 
Externí tlaková ztráta přívod (171 Pa), odvod (170 Pa) 
Deskový rekuperátor s by-passem 
Tepelné čerpadlo (výparník, kondenzátor) 
Zbytkové teplo z kondenzátoru je použito pro ohřev 
bazénové vody 
1 
3.2.1 Kulisový tlumič hluku Mart THKU.1000.630.2000 
6x KTH.100.630.2000 
1 
3.2.2 Kulisový tlumič hluku Mart THKU.1250.560.2000 
8x KTH.100.560.2000 
1 
3.3.1 Štěrbinová výustka VSD50-2 Ø195 12 
3.3.2 Vířivý anemostat VAMP 400 6 
3.4.1 Stěnová výustka VNKM 825x125, dvouřadá 4 
3.4.2 Anemostat lamelový čtvercový ALCM 500 8 
3.5.1 Protideštová žaluzie 1000x630 , včetně síta 1 
3.6.1 Regulační klapka 1000x630 1 
3.6.2 Regulační klapka 300x400 1 
3.6.3 Regulační klapka 1250x500 1 
3.6.4 Regulační klapka 630x355 1 
3.6.5 Regulační klapka 1250x315 1 
3.6.6 Regulační klapka 355x250 1 
3.7.1 Protipožární klapka 1000x630 1 
3.7.2 Protipožární klapka 1250x500 1 
3.8.1 Ohebné potrubí SONOFLEX MI Ø 315 12 
3.8.2 Ohebné potrubí SONOFLEX MI Ø 125 7 
3.9 Spiro potrubí, nerezová ocel, třída těsnosti C   
3.9.1 Ø 125/40% tvarovek 10 m 
3.9.2 Ø 225/40% tvarovek 1 m 
3.9.3 Ø 300/30% tvarovek 1,3 m 
3.9.4 Ø 355/30% tvarovek 1,6 m 
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3.9.5 Ø 400/50% tvarovek 1,3 m 
3.9.6 Ø 450/100% tvarovek 0,6 m 
3.9.7 Ø 500/30% tvarovek 4,7 m 
3.9.8 Ø 560/40% tvarovek 2,3 m 
3.9.9 Ø 630/20% tvarovek 8 m 
3.9.10 Ø 710/20% tvarovek 3,8 m 
3.10. Čtyřhranné potrubí nerezové, třída těsnosti C  
3.10.1 1870mm/10% tvarovek 11 m 
3.10.2 2120 mm/15% tvarovek 10,5 m 
3.10.3 1210mm/5% tvarovek 7 m 
3.10.4 1420 mm/15% tvarovek 3,5 m 
3.10.5 1710 mm/15% tvarovek 3,8 m 
3.10.6 1970mm/20% tvarovek 2,7 m 
3.10.7 3130 mm/20% tvarovek 2,5 m 
3.10.8 3500 mm/35% tvarovek 11 m 
3.10.9 3620 mm/55% tvarovek 12,5 m 
3.10.10 1400mm/0% tvarovek 10 m 
3.10.11 1700 mm/75% tvarovek 1,5 m 
3.10.12 2920 mm/15% tvarovek 6 m 
3.10.13 3260 mm/40% tvarovek 30 m 
ZAŘÍZENÍ Č.4 – JEDNOTKA NUCENÉHO VĚTRÁNÍ ks / m 
4.1.1 Remak sestavená jednotka 
Přívodní ventilátor (3800 m3hod-1) 
Odvodní ventilátor (3800 m3hod-1) 
Externí tlaková ztráta přívod (68 Pa), odvod (150 Pa) 
Deskový rekuperátor s by-passem 
Ohřívač 
1  
4.2.1 Kulisový tlumič hluku Mart THKU.560.400.1000 
3x KTH.100.400.1000 
1  
4.2.2 Kulisový tlumič hluku Mart THKU.800.315.1000 
8x KTH.100.315.1000 
1  
4.3.1 Stěnová výustka VNKM 1025x125, dvouřadá 4  
4.4.1 Anemostat lamelový čtvercový ALCM 600 4  
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4.5.1 Protideštová žaluzie 500x500 , včetně síta 1  
4.5.2 Přetlaková klapka 800x315 1   
4.7.1 Požární klapka 800x315 1   
4.7.2 Požární klapka 560x400 1 
4.8.1 Ohebné potrubí SONOFLEX MI Ø 315 6  
4.9. Spiro potrubí, nerezová ocel, třída těsnosti C   
4.9.1 Ø 355/15% tvarovek 4 m 
4.9.2 Ø 500/5% tvarovek 5 m 
4.9.3 Ø 560/40% tvarovek 11,4 m 
4.10 Čtyřhranné potrubí nerezové, třída těsnosti C  
4.10.1 1750mm/50% tvarovek 2 m 
4.10.2 2050 mm/0% tvarovek 0,5 m 
4.10.3 2230mm/30% tvarovek 9 m 
4.10.4 1920 mm/25% tvarovek  6,2 m 
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4 ZÁVĚR  
Tato práce se zabývá návrhem vzduchotechniky pro bazénovou halu. Hala se nachází 
v Nízkém Jeseníku ve městě Bruntál. Jedná se o dvoupodlažní aquapark umístěný poblíž 
centra města. Nosnou konstrukci tvoří železobetonový skelet. Výplňovým zdivem jsou 
tvárnice s izolací. Bazén je po rekonstrukci, rozrostl se o dřevěnou přístavbu. Střecha je 
plochá jednoplášťová. Hala je z velké části prosklena, okna jsou vyplněna izolačním 
trojsklem.  
V projektu vzduchotechniky se řeší 2. nadzemní podlažní, skládá se ze šaten, bazénové 
haly, tobogánové haly, baru. Součástí šatny jsou WC, sprchy, převlékárny a sauna. V objektu 
se nachází asi 500 m2 bazénové plochy, což způsobuje velké množství odpařené vody. Objekt 
byl rozdělen na 4 funkční celky. První funkční celek tvoří šatny, pro úpravu vzduchu byla 
navržena klimatizační jednotka. Druhá VZT jednotka byla navržena jako bazénová 
klimatizační jednotka s tepelným čerpadlem, jednotka slouží na úpravu a odvlhčení vzduchu 
nad plaveckým bazénem. Třetí VZT jednotka je taktéž bazénová klimatizační jednotka 
s tepelným čerpadlem a je navržena pro oblast bazénu s atrakcemi. Poslední jednotka je 
jednotka nuceného větrání, která zajišťuje úpravu vzduchu pro toboganovou halu. 
V návrhu byly zohledněny zisky ztrát a zisků jednotlivých celků, z nichž byly navrženy 
průtoky pro pokrytí extrémních stavů tepelných či vodních. V budově jsou navrženy různé 
distribuční elementy, z důvodu různých světlých výšek místností. Útlum hluku byl vyřešen 
kulisovými tlumiči jak pro stanu interiéru tak exteriéru. Návrh vyhoví limitním požadavkům. 
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1 VÝPOČET TZ PRO TOBOGANOVOU HALU 
Č.M. 238,239 
Toboganová hala 
θint,i=29°C θe=-17°C   
Ozn. Tloušťka Délka 
Šířka/ 
výška 
Plocha 
Plocha 
otvorů 
Plocha bez 
otvorů 
Součinitel 
Uk 
ΔU Ukc Δθ θT,i 
- mm m m m2 m2 m2 Wm-2K-1 Wm-2K-1 Wm-2K-1 K W 
SO1 600 9.00 3.10 27.90 12.54 15.36 0.14 0.05 0.19 46 134.25 
O1 - 5.70 2.20 12.54 - - 0.70 0.05 0.75 46 432.63 
SN1 175 4.00 3.10 12.40 1.58 10.82 0.80 0.02 0.82 7 62.13 
DVN1 - 0.80 1.97 1.58 1.58 - 1.50 0.02 1.52 7 16.77 
SN2 175 11.00 3.10 34.10 1.58 32.52 0.80 0.02 0.82 7 186.69 
DVN2 - 0.80 1.97 1.58 1.58 - 1.50 0.02 1.52 7 16.77 
S02 600 3.75 16.75 62.81 30.22 32.60 0.14 0.05 0.19 46 284.88 
O2 - 2.55 11.85 30.22 30.22 - 0.70 0.05 0.75 46 1042.50 
SO3 600 9.00 16.75 150.75 - 150.75 0.14 0.05 0.19 46 1317.56 
SO4 x 600 5.00 13.65 68.25 - 68.25 0.14 0.05 0.19 47 609.47 
S05 x  600 3.75 13.65 51.19 - 51.19 0.14 0.05 0.19 48 466.83 
STR 425 9.00 3.75 33.75 - 33.75 0.11 0.05 0.16 46 248.40 
STR 425 9.00 - 75.00 - 75.00 0.11 0.05 0.16 46 552.00 
 
ΣθT,i 5370.87 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
   1
3
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2 VÝPOČET TEPELNÝCH ZISKŮ 
Místnost 238, 239 
Toboganová hala 
Teplota ti 31 °C 
 
te 30 °C 
Produkce tepla lidmi   
       700,60 W 
Muži 10 os 
Ženy 6 os 
Děti 10 os 
       22,50 os 
Stojící, lehce pracující 
citelné teplo [ W ] 90.00 
vodní pára [ g.hod-1] 150.00 
Produkce tepla svítidly 
       586,01 W 
Ss Ps c1 c2 
[ m2 ] [ W.m-2 ] [ - ] [ - ] 
66,97 25.00 0.50 0.70 
Zářivka, svítivost 750 lx 
Tepelná zátěţ vnějších stěn    215,97 W     
tl. Stěny 600  => těžká stěna     
      
Sos Us trm Qsi 
[ m2 ] [W.m-2 .K-1] * °C  + [ W ] 
55,30 0,14 30,20 233,81 
150,00 0,14 30,20 -16,80 
9,30 0,14 30,20 -1,04 
Tepelná zátěţ vnitřních stěn       
       -242,80 W 
Sos Us trm Qsi 
[ m2 ] [W.m-2 .K-1] * °C  + [ W ] 
30,46 0,80 22,00 -219,31 
9,79 0,80 28,00 -23,48 
Celková tepelná zátěţ místnosti 
       1259,78 W 
 
Vodní zisky      3028,40 g.hod-1  
𝑄𝑙  𝑛𝑙              𝑡𝑖  
𝑛𝑙  𝑖𝑚      𝑖ž    𝑖𝑑 
𝑄𝑠𝑣  𝑆𝑆   𝑃𝑆   𝑐    𝑐  
𝑄𝑠𝑖  𝑈𝑠𝑖    𝑆    𝑡𝑖 𝑜  𝑡𝑖  
𝑄𝑐𝑒𝑙𝑘  𝑄𝑙  𝑄𝑠𝑣 𝑄𝑂  𝑄𝑠  𝑄𝑠𝑖 
𝑀𝑙  𝑛𝑙    𝑚𝑙 
𝑄𝑠  𝑈𝑠   𝑆    𝑡𝑟𝑚  𝑡𝑖  
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Místnost 235, 236, Dětské brouzdaliště,  
bazén s atrakcemi 
Teplota ti 31 °C 
 
te 30 °C 
Produkce tepla lidmi   
       2053,75 W 
Muži 30 os 
Ženy 25 os 
Děti 20 os 
       66,25 os 
Stojící, lehce pracující 
citelné teplo [ W ] 90.00 
vodní pára [ g.hod-1] 150.00 
Produkce tepla svítidly 
       4147,50 W 
Ss Ps c1 c2 
[ m2 ] [ W.m-2 ] [ - ] [ - ] 
474,00 25.00 0.50 0.70 
Zářivka, svítivost 750 lx 
Tepelná zátěţ okny 
Okna nejsou osluněny >>>   0,00 W 
Tepelná zátěţ vnějších stěn       
tl. Stěny 600  => těžká stěna     
       241,00 W 
Sos Us trm Qs 
[ m2 ] [W.m-2 .K-1] * °C  + [ W ] 
57.00 0.14 30.20 241,00 
Tepelná zátěţ vnitřních stěn       
       -156,91 W 
Sos Us trm Qsi 
[ m2 ] [W.m-2 .K-1] * °C  + [ W ] 
8.37 0.80 29.00 -13,39 
19.50 0.80 28.00 -46,8 
9.30 0.80 18.00 -96,72 
Celková tepelná zátěţ místnosti 
       6285,33 W 
Vodní zisky      8877,50 g.hod-1 
𝑄𝑙  𝑛𝑙              𝑡𝑖  
𝑛𝑙  𝑖𝑚      𝑖ž    𝑖𝑑 
𝑄𝑠𝑣  𝑆𝑆   𝑃𝑆   𝑐    𝑐  
𝑄𝑠  𝑈𝑠   𝑆    𝑡𝑟𝑚  𝑡𝑖  
𝑄𝑠𝑖  𝑈𝑠𝑖    𝑆    𝑡𝑖 𝑜  𝑡𝑖  
𝑄𝑐𝑒𝑙𝑘  𝑄𝑙  𝑄𝑠𝑣 𝑄𝑂  𝑄𝑠  𝑄𝑠𝑖 
𝑀𝑙  𝑛𝑙    𝑚𝑙 
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3 ODPAR Z HLADINY 
Místnost: 236  Plavecký bazén - zima       
rychlost proudění w 0.15 m.s-1 
doba provozu 
 
14.00 h 
doba mimo provoz 
 
10.00 h 
plocha bazénu Sw 312.50 m
2 
 
Typ bazénu 
Součinitel odparu ε 
g.hPa-1.m-2.h-1 
Vodní plocha zakryta 0.50 
Klidná hladina 5.00 
Bazény v RD 15.00 
Kryté bazény - normální provoz 20.00 
Bazény s atrakcemi 28.00 
Bazény s vlnami 35.00 
Výsledný součinitel odparu: 13.75 
Vnitřní vzduch: 
teplota 
 
ti 29.00 °C 
vlhkost 
 
ϕ 65.00 % 
entalpie 
 
hi 72.40 kJ.kg
-1 
měrná vlhkost xi 16.90 g.kg
-1 
tlak syté páry p´´d 4007.00 Pa 
tlak páry 
 
pd 2604.00 Pa 
skupenské teplo l 2510.00 kJ.kg-1 
Voda: 
teplota 
 
tw 29.00 °C 
entalpie 
 
hw 96.00 kJ.kg
-1 
měrná vlhkost xw 26.00 g.kg
-1 
Tok citelného tepla:  
      -2421,88 W     
α      -7.75 W.m-2.K-1     
Tok vázaného tepla  
      42032.15 W     
Hmotnostní tok vody         
      60285.16 g.h
-1
 = 16.75 g.s
-1 
  
  
𝑄𝑐   𝛼   𝑆𝑤    𝑡𝑖  𝑡𝑤  
𝑄𝑣   𝑀𝑤     𝑙 
𝑀𝑤   𝑆𝑤   𝜀    𝑝´´𝑑  𝑝𝑑  
𝑝´´𝑑  exp        
      
      𝑡𝑖
  
𝜑  
𝑝𝑑
𝑝´´𝑑
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Místnost: 237  Dětské brouzdaliště - zima       
rychlost proudění w 0.15 m.s-1 
doba provozu 
 
14.00 h 
doba mimo provoz 
 
10.00 h 
plocha bazénu Sw 67,26 m
2 
 
Typ bazénu 
Součinitel odparu ε 
g.hPa-1.m-2.h-1 
Vodní plocha zakryta 0.50 
Klidná hladina 5.00 
Bazény v RD 15.00 
Kryté bazény - normální provoz 20.00 
Bazény s atrakcemi 28.00 
Bazény s vlnami 35.00 
Výsledný součinitel odparu: 18,42 
Vnitřní vzduch: 
teplota 
 
ti 29.00 °C 
vlhkost 
 
ϕ 65.00 % 
entalpie 
 
hi 72.40 kJ.kg
-1 
měrná vlhkost xi 16.90 g.kg
-1 
tlak syté páry p´´d 4007.00 Pa 
tlak páry 
 
pd 2604.00 Pa 
skupenské teplo l 2510.00 kJ.kg-1 
Voda: 
teplota 
 
tw 30.00 °C 
entalpie 
 
hw 99.74 kJ.kg
-1 
měrná vlhkost xw 27.20 g.kg
-1 
Tok citelného tepla:  
      429,12 W     
α      -6.38 W.m-2.K-1     
Tok vázaného tepla  
      12117,05 W     
Hmotnostní tok vody         
      17379,03 g.h
-1
 = 4,83 g.s
-1 
  
  
𝑄𝑐   𝛼   𝑆𝑤    𝑡𝑖  𝑡𝑤  
𝑄𝑣   𝑀𝑤     𝑙 
𝑀𝑤   𝑆𝑤   𝜀    𝑝´´𝑑  𝑝𝑑  
𝑝´´𝑑  exp        
      
      𝑡𝑖
  
𝜑  
𝑝𝑑
𝑝´´𝑑
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Místnost: 235  Bazén s atrakcemi - zima       
rychlost proudění w 0.15 m.s-1 
doba provozu 
 
14.00 h 
doba mimo provoz 
 
10.00 h 
plocha bazénu Sw 94,04 m
2 
 
Typ bazénu 
Součinitel odparu ε 
g.hPa-1.m-2.h-1 
Vodní plocha zakryta 0.50 
Klidná hladina 5.00 
Bazény v RD 15.00 
Kryté bazény - normální provoz 20.00 
Bazény s atrakcemi 28.00 
Bazény s vlnami 35.00 
Výsledný součinitel odparu: 22,50 
Vnitřní vzduch: 
teplota 
 
ti 29.00 °C 
vlhkost 
 
ϕ 65.00 % 
entalpie 
 
hi 72.40 kJ.kg
-1 
měrná vlhkost xi 16.90 g.kg
-1 
tlak syté páry p´´d 4007.00 Pa 
tlak páry 
 
pd 2604.00 Pa 
skupenské teplo l 2510.00 kJ.kg-1 
Voda: 
teplota 
 
tw 30.00 °C 
entalpie 
 
hw 99.74 kJ.kg
-1 
měrná vlhkost xw 27.20 g.kg
-1 
Tok citelného tepla:  
      719,41 W     
α      -7.65 W.m-2.K-1     
Tok vázaného tepla  
      20697,79 W     
Hmotnostní tok vody         
      29686.08 g.h
-1
 = 8.25 g.s
-1 
  
  
𝑄𝑐   𝛼   𝑆𝑤    𝑡𝑖  𝑡𝑤  
𝑄𝑣   𝑀𝑤     𝑙 
𝑀𝑤   𝑆𝑤   𝜀    𝑝´´𝑑  𝑝𝑑  
𝜑  
𝑝𝑑
𝑝´´𝑑
 
𝑝´´𝑑  exp        
      
      𝑡𝑖
  
 144 
 
Místnost: 235  Whirlpool -zima       
rychlost proudění w 0.15 m.s-1 
doba provozu 
 
14.00 h 
doba mimo provoz 
 
10.00 h 
plocha bazénu Sw 8,24 m
2 
 
Typ bazénu 
Součinitel odparu ε 
g.hPa-1.m-2.h-1 
Vodní plocha zakryta 0.50 
Klidná hladina 5.00 
Bazény v RD 15.00 
Kryté bazény - normální provoz 20.00 
Bazény s atrakcemi 28.00 
Bazény s vlnami 35.00 
Výsledný součinitel odparu: 22,50 
Vnitřní vzduch: 
teplota 
 
ti 29.00 °C 
vlhkost 
 
ϕ 65.00 % 
entalpie 
 
hi 72.40 kJ.kg
-1 
měrná vlhkost xi 16.90 g.kg
-1 
tlak syté páry p´´d 4007.00 Pa 
tlak páry 
 
pd 2604.00 Pa 
skupenské teplo l 2510.00 kJ.kg-1 
Voda: 
teplota 
 
tw 33.00 °C 
entalpie 
 
hw 116.49 kJ.kg
-1 
měrná vlhkost xw 35.50 g.kg
-1 
Tok citelného tepla:  
      233,36 W     
α      -7.08 W.m-2.K-1     
Tok vázaného tepla  
      1813,59 W     
Hmotnostní tok vody         
      2601.16 g.h
-1
 = 0.72 g.s
-1  
  
𝑄𝑐   𝛼   𝑆𝑤    𝑡𝑖  𝑡𝑤  
𝑄𝑣   𝑀𝑤     𝑙 
𝑀𝑤   𝑆𝑤   𝜀    𝑝´´𝑑  𝑝𝑑  
𝜑  
𝑝𝑑
𝑝´´𝑑
 
𝑝´´𝑑  exp        
      
      𝑡𝑖
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4 ODPAR PODLAHY 
Místnost: 238, 239   Toboganová hala - léto  
rychlost proudění w 0.15 m.s-1 
doba provozu 
 
14.00 h 
doba mimo provoz 
 
10.00 h 
plocha bazénu Sw 110,00 m
2 
 
Typ bazénu 
Součinitel odparu ε 
g.hPa-1.m-2.h-1 
Vodní plocha zakryta 0.50 
Klidná hladina 5.00 
Bazény v RD 15.00 
Kryté bazény - normální provoz 20.00 
Bazény s atrakcemi 28.00 
Bazény s vlnami 35.00 
Výsledný součinitel odparu: 5,00 
Vnitřní vzduch:       
teplota 
 
ti 31.00 °C 
vlhkost 
 
ϕ 65.00 % 
entalpie 
 
hi 79.85 kJ.kg
-1 
měrná vlhkost xi 18.97 g.kg
-1 
tlak syté páry p´´d 4494.00 Pa 
tlak páry 
 
pd 2921.00 Pa 
skupenské teplo l 2510.00 kJ.kg-1 
Voda:       
teplota 
 
tw 29.00 °C 
entalpie 
 
hw 96.00 kJ.kg
-1 
měrná vlhkost xw 26.00 g.kg
-1 
Tok citelného tepla:  
      -1566,40 W     
α      -7.12 W.m-2.K-1     
Tok vázaného tepla  
      6032,02 W     
Hmotnostní tok vody         
      8651.50 g.h
-1
 = 2.40 g.s
-1  
Podlaha brána jako hodnota 1/3 z klidné hladiny       
Q      1488.54 W     
Mw      2883.83 g.h
-1
  
𝜑  
𝑝𝑑
𝑝´´𝑑
 
𝑝´´𝑑  exp        
      
      𝑡𝑖
  
𝑄𝑐   𝛼   𝑆𝑤    𝑡𝑖  𝑡𝑤  
𝑄𝑣   𝑀𝑤     𝑙 
𝑀𝑤   𝑆𝑤   𝜀    𝑝´´𝑑  𝑝𝑑  
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Místnost: 238, 239  Toboganová hala - zima  
rychlost proudění w 0.15 m.s-1 
doba provozu 
 
14.00 h 
doba mimo provoz 
 
10.00 h 
plocha bazénu Sw 110,00 m
2 
 
Typ bazénu 
Součinitel odparu ε 
g.hPa-1.m-2.h-1 
Vodní plocha zakryta 0.50 
Klidná hladina 5.00 
Bazény v RD 15.00 
Kryté bazény - normální provoz 20.00 
Bazény s atrakcemi 28.00 
Bazény s vlnami 35.00 
Výsledný součinitel odparu: 5,00 
Vnitřní vzduch:  
teplota 
 
ti 29.00 °C 
vlhkost 
 
ϕ 65.00 % 
entalpie 
 
hi 72.40 kJ.kg
-1 
měrná vlhkost xi 16.90 g.kg
-1 
tlak syté páry p´´d 4007.00 Pa 
tlak páry 
 
pd 2604.00 Pa 
skupenské teplo l 2510.00 kJ.kg-1 
Voda:       
teplota 
 
tw 29.00 °C 
entalpie 
 
hw 96.00 kJ.kg
-1 
měrná vlhkost xw 26.00 g.kg
-1 
Tok citelného tepla:  
      0,00 W    
α      -7.12 W.m-2.K-1     
Tok vázaného tepla  
      5380,12 W     
Hmotnostní tok vody         
      7716.50 g.h
-1
 = 2.14 g.s
-1  
Podlaha brána jako hodnota 1/3 z klidné hladiny       
Q      1793.37 W     
Mw      2572.17 g.h
-1
  
𝑄𝑐   𝛼   𝑆𝑤    𝑡𝑖  𝑡𝑤  
𝑄𝑣   𝑀𝑤     𝑙 
𝑀𝑤   𝑆𝑤   𝜀    𝑝´´𝑑  𝑝𝑑  
𝜑  
𝑝𝑑
𝑝´´𝑑
 
𝑝´´𝑑  exp        
      
      𝑡𝑖
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5 NÁVRH DISTRIBUČNÍCH ELEMENTŮ 
Místnost č. 203 - WC 
Ú
če
l 
ty
p
 
o
zn
ač
en
í 
p
rů
to
k 
p
o
če
t 
ro
zm
ěr
 
ú
b
yt
e
k 
tl
ak
u
 Δ
P
 
h
la
d
in
a 
ak
u
st
. 
vý
ko
n
u
  L
w
 
ry
ch
lo
st
 
p
ro
u
d
ěn
í v
 z
ó
n
ě 
v 
m3h-1 ks mm Pa dB ms-1 
odvod 
talířový 
ventil 
TVOM 
160 
160.00 1 Φ185 25 20 - 
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Místnost č. 206, 209 - převlékárny 
Ú
če
l 
ty
p
 
o
zn
ač
en
í 
p
rů
to
k 
p
o
če
t 
ro
zm
ěr
 
ú
b
yt
e
k 
tl
ak
u
 Δ
P
 
h
la
d
in
a 
ak
u
st
. 
vý
ko
n
u
  L
w
 
ry
ch
lo
st
 p
ro
u
d
ěn
í v
 
zó
n
ě 
   
  v
 
m3h-1 ks mm Pa dB ms-1 
přívod 
talířový 
ventil 
TVPM 
160 
140.00 1 Φ185 35 <20 - 
odvod 
talířový 
ventil 
TVOM 
160 
140.00 1 Φ185 25 <20 - 
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Místnost č. 210 - WC 
Ú
če
l 
ty
p
 
o
zn
ač
en
í 
p
rů
to
k 
p
o
če
t 
ro
zm
ěr
 
ú
b
yt
e
k 
tl
ak
u
 Δ
P
 
h
la
d
in
a 
ak
u
st
. 
vý
ko
n
u
  L
w
 
ry
ch
lo
st
 p
ro
u
d
ěn
í v
 
zó
n
ě 
   
  v
 
m3h-1 ks mm Pa dB ms-1 
odvod 
talířový 
ventil 
TVOM 
160 
130.00 1 Φ185 20 20 - 
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Místnost č. 237 - Bazénová hala (brouzdaliště)   
Ú
če
l 
ty
p
 
o
zn
ač
en
í 
p
rů
to
k 
p
o
če
t 
ro
zm
ěr
 
ú
b
yt
e
k 
tl
ak
u
 Δ
P
 
h
la
d
in
a 
ak
u
st
. v
ýk
o
n
u
  
L w
 
ry
ch
lo
st
 p
ro
u
d
ěn
í v
 
zó
n
ě 
   
  v
 
m3h-1 ks mm Pa dB ms-1 
přívod anemostat VAPM 900.00 5 Φ400 23 33 0.17 
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           Místnost č. 238, 239 Toboganová hala
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
   1
5
1
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    Místnost č. 201 Šatna       
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
   1
5
3
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6 DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ 
 
Č
ís
lo
 ú
se
ku
  
O
b
je
m
o
vý
 p
rů
to
k 
V
 
D
é
lk
a 
ú
se
ku
 l 
P
ře
d
b
ě
žn
á 
ry
ch
lo
st
 v
´ 
P
lo
ch
a 
S 
Ø
 K
ru
h
o
vé
h
o
 p
o
tr
u
b
í  
d
´ 
R
o
zm
ě
r 
čt
yř
h
ra
n
n
é
h
o
 
p
o
tr
u
b
í A
xB
 
Ø
 K
ru
h
o
vé
h
o
 p
o
tr
u
b
í  
d
 
Sk
u
te
čn
á 
ry
ch
lo
st
 v
 
Tl
ak
o
vá
 z
tr
át
a 
tř
e
n
ím
 
R
 
So
u
či
n
it
e
le
 v
řa
ze
n
ýc
h
 
o
d
p
o
rů
 ξ
 
Tl
ak
o
vá
 z
tr
át
a 
m
ís
tn
ím
i o
d
p
o
ry
 Z
 
C
e
lk
o
vá
 t
la
ko
vá
 z
tr
át
a 
Z+
R
*l
 
- m3h-1 m ms-1 m2 mm mm mm ms-1 Pam-1 - Pa Pa 
Brouzdaliště a bazén s atrakcemi 
         
Zařízení č. 3 - přívod 
          
1 280 3 2.00 0.039 223 140x250 225 1.96 0.261 0.3 0.69 1.47 
         
výustka  16.00 
         
flexi potrubí 0.5 
         
regulační klapka 2.14 
2 560 3 2.17 0.072 302 200x315 300 2.20 0.323 0.3 0.87 1.84 
            
21.95 
3 840 3 2.34 0.100 356 200x450 355 2.36 0.204 0.3 1.00 1.61 
            
23.57 
4 1120 7.2 2.51 0.124 397 250x500 400 2.48 0.209 0.3 1.10 2.61 
            
26.18 
5 1400 1.5 2.68 0.145 430 225x630 450 2.45 0.175 0.3 1.08 1.34 
            
27.52 
6 1680 3 2.85 0.164 457 225x710 159750 2.92 0.210 0.9 4.61 5.24 
            
32.75 
7 1960 3 3.02 0.180 479 225x710 159750 3.21 0.184 0.9 5.56 6.12 
            
38.87 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
   1
5
4
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8 2240 3 3.19 0.195 498 400x500 500 3.17 0.208 0.3 1.81 2.43 
            
41.30 
9 2520 3 3.36 0.208 515 400x560 500 3.22 0.297 0.3 1.87 2.76 
            
44.06 
10 2800 3 3.53 0.220 530 450x560 560 3.16 0.169 0.3 1.80 2.30 
            
46.37 
11 3080 3 3.70 0.231 543 500x560 560 3.07 0.201 0.3 1.70 2.30 
            
48.66 
12 3360 9.6 3.87 0.241 554 500x560 630 3.23 0.414 0.3 1.88 5.85 
            
54.52 
13 900 12.2 2.00 0.125 399 250x450 112500 2.22 0.139 0.3 0.89 2.58 
 
           
23.00 
14 1800 0.6 2.17 0.230 542 400x450 180000 2.78 0.106 0.9 4.17 4.23 
            
29.81 
15 2700 1 2.34 0.321 639 450x500 225000 3.33 0.123 0.6 4.00 4.12 
            
33.94 
16 6060 5.5 3.02 0.557 843 560x900 504000 3.34 0.126 0.6 4.02 4.71 
            
54.52 
17 6960 3.8 3.19 0.606 879 560x1000 560000 3.45 0.123 1.2 8.58 9.05 
            
63.57 
18 7860 10.5 3.36 0.650 910 630x1000 630000 3.47 0.132 0.6 4.32 5.71 
            
69.28 
19 900 3 2.00 0.125 399 300x400 120000 2.08 0.139 0.3 0.78 1.20 
            
23.00 
20 8760 5 3.70 0.658 915 630x1000 630000 3.86 0.144 2.3 20.59 21.31 
            
90.58 
Na straně k exteriéru 
          
21 8760 4 4.00 0.608 880 630x1000 630000 3.86 0.144 2.3 20.59 21.16 
         
protidešťová žaluzie 17 
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tlumič 58 
            
186.75 
 
Zařízení č. 3 - odvod 
          
1 1250 3 2.00 0.174 470 355x630 500 1.77 0.132 0 0.00 0.40 
         
výustka 19.30 
         
flexi potrubí 0.5 
2 2500 3 2.17 0.320 638 500x800 630 2.23 0.113 0 0.00 0.34 
            
20.54 
3 3750 3 2.34 0.445 753 500x800 630 3.34 0.144 0 0.00 0.43 
 
           
20.97 
4 5000 3 2.51 0.553 840 560x800 710 3.51 0.159 0 0.00 0.48 
            
21.44 
5 5000 5 2.68 0.518 813 315x1250 393750 3.53 0.103 0.6 4.48 4.99 
            
26.44 
6 650 3.5 2.00 0.090 339 250x355 88750 2.03 0.137 0.6 1.49 1.97 
7 1300 1.8 2.17 0.181 480 355x355 126025 2.87 0.131 0.6 2.96 3.19 
8 6300 3.3 2.85 0.614 884 500x1250 625000 2.80 0.098 0.9 4.23 4.56 
            
31.00 
9 6950 3.3 3.02 0.639 902 560x1250 700000 2.76 0.118 1.2 5.48 5.87 
            
36.86 
10 7600 4.5 3.19 0.662 918 560x1250 700000 3.02 0.123 0.9 4.91 5.47 
            
42.33 
11 650 3.6 2.00 0.090 339 250x355 88750 2.03 0.173 0.6 1.49 2.11 
            
3.93 
12 1300 4 2.17 0.181 480 355x355 126025 2.87 0.131 0.6 2.96 3.48 
            
7.41 
13 1950 3.5 2.30 0.236 548 355x500 177500 3.05 0.116 0.6 3.35 3.76 
            
11.17 
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14 2600 3 2.47 0.292 610 355x630 223650 3.23 0.146 0.6 3.75 4.19 
            
15.36 
15 10200 4 3.36 0.843 1036 560x1250 700000 4.05 0.204 0.6 5.90 6.71 
            
49.04 
Na straně k exteriéru 
          
17 10200 5 4.00 0.708 950 560x1250 700000 4.05 0.204 0.6 5.90 6.92 
         
protidešťová žaluzie 22 
         
tlumič 92 
            
169.96 
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- m3h-1 m ms-1 m2 mm mm mm ms-1 Pam-1 - Pa Pa 
Tobogánová věž 
           
Zařízení č. 4 - přívod 
         
1 800 4 2.00 0.111 376 355x500 355 2.25 0.192 0 0.00 0.77 
         
výustka  10.94 
         
regulační klapka 2.14 
2 1800 5 2.17 0.230 542 355x500 500 2.55 0.101 0 0.00 0.51 
            
14.35 
3 2800 2 2.34 0.332 651 355x500 500 3.96 0.126 0 0.00 0.25 
            
15.11 
4 3800 3.5 2.51 0.421 732 355x500 560 4.29 0.379 0 0.00 1.33 
            
16.69 
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5 3800 5 2.77 0.381 697 400x560 224000 4.71 0.122 1.8 23.98 40.67 
Na straně k exteriéru 
          
6 3800 3 4.00 0.264 580 500x500 250000 4.22 0.536 0.3 3.21 4.82 
         
tlumič 32.00 
         
protidešťová žaluzie 17 
            
70.51 
 
Zařízení č. 4 - odvod 
          
1 950 0.5 2.00 0.132 410 315x400 126000 2.09 0.283 0.6 1.58 1.72 
         
výustka  15.20 
         
regulační klapka 2.14 
         
flexi potrubí 0.5 
2 1900 1 2.17 0.243 557 315x560 176400 2.99 0.129 0.6 3.22 3.35 
            
22.91 
3 2850 1 2.34 0.338 656 315x710 223650 3.54 0.131 0.6 4.51 4.64 
            
27.55 
4 3800 6 2.51 0.421 732 315x800 252000 4.19 0.124 2.1 22.11 22.85 
            
50.41 
Na straně k exteriéru 
          
5 3800 3.3 4.00 0.264 580 315x800 252000 4.19 0.536 2.7 28.42 30.19 
         
tlumič 54.00 
         
protidešťová žaluzie 22 
            
156.60 
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7 ÚTLUM HLUKU 
Návrh tlumiče hluku pro zařízení č. 3 – bazén s atrakcemi, brouzdaliště – přívod 
   
Úsek Akustický výkon 
          
P Lwa [dB.A
-1] / f [Hz] Lvent [m] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet[dB.A
-1] 
1 Přívod - Výstup    67.4 78.1 78.9 80.1 82.6 81.3 80.7 78.2 88.33 
  Přirozený útlum:                     
2 Rovné potrubí  2.5 0 1.5 0.75 0.375 0.375 0.375 0.375 0.375   
3 Oblouk 90° (1ks)   0 0 1 2 3 3 3 3   
4 Rovné potrubí  4.5 0 2.7 1.35 0.675 0.675 0.675 0.675 0.675   
5 Oblouk 90° (2ks)   0 0 2 4 6 6 6 6   
6 Rovné potrubí  1.5 0 0.9 0.45 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225   
7 Oblouk 90° (1ks)   0 0 1 2 3 3 3 3   
8 Odbočka   5.08 5.08 5.08 5.08 5.08 5.08 5.08 5.08   
9 Rovné potrubí  2.0 0 1.2 0.6 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3   
10 Flexi potrubí 0.9 7.65 13.50 17.10 14.40 11.25 8.10 10.35 6.30   
  Koncový odraz   13.03 7.97 3.86 1.43 0.44 0.12 0.03 0.01   
  Hluk ve výustce Lw   62.32 66.72 66.67 65.44 63.94 62.64 62.04 59.54 73.30 
  Vlastní hluk výustky L1                   33 
  Hluk vystupující z výustky Ls                   73.30 
  Korekce počtu výustek K1                   6.99 
  Hluk všech přívod. výustek   L                   80.29 
 
Návrh tlumiče hluku pro zařízení č. 3 – bazén s atrakcemi, brouzdaliště – odvod 
    
1 Odvod - Vstup    65.2 75.4 76.8 78.2 77.8 74.5 76.2 74.9 84.39 
  Přirozený útlum:                     
2 Rovné potrubí  2.0 0 1.2 0.6 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3   
3 Oblouk 90° (1ks)   0 0 1 2 3 3 3 3   
4 Rovné potrubí  1.3 0 0.78 0.39 0.195 0.195 0.195 0.195 0.195   
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5 Oblouk 90° (1ks)   0 0 1 2 3 3 3 3   
6 Rovné potrubí  4.0 0 2.4 1.2 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6   
7 Oblouk 90° (1ks)   0 0 1 2 3 3 3 3   
8 Odbočka   4.41 4.41 4.41 4.41 4.41 4.41 4.41 4.41   
9 Rovné potrubí  2.0 0 1.2 0.9 0.6 0.4 0.4 0.4 0.4   
10 Flexi potrubí 0.3 2.55 4.50 5.70 4.80 3.75 2.70 3.45 2.10   
  Koncový odraz   13.03 7.97 3.86 1.43 0.44 0.12 0.03 0.01   
  Hluk ve výustce Lw   58.24 60.91 60.60 61.29 59.14 56.89 57.84 57.89 68.40 
  Vlastní hluk výustky L1                   15 
  Hluk vystupující z výustky Ls                   68.40 
  Korekce počtu výustek K1                   9.03 
  Hluk všech přívod. výustek   L                   77.43 
Vliv přívodního a odvodního potrubí Lws [DB]            82.10 
Součinitel absorpce hluku   Α 0.1 -        
Pohltivá plocha     S 952.37 m2        
                 95.237 
Směrový činitel     Q 2 -        
Vzdálenost posluchače od zdroje  R 1.85 m        
                 71.5 
                  
Návrh tlumiče hluku pro přívod 
     
P Lwa [dB.A
-1] / f [Hz]   63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet[dB.A-1] 
  Hluk ve výustce Lw   62.32 66.72 66.67 65.44 63.94 62.64 62.04 59.54 71.75 
  
Útlum kulisového tlumiče hluku a=1000mm, 
b=630mm, l=2000mm 
12 18 32 58 85 85 73 39   
  Hluk ve vyústce Lw - S tlumičem hluku   50.32 48.72 34.67 7.44 
-
21.06 
-
22.36 
-
10.96 
20.54 52.67 
  Vlastní hluk tlumiče Lt (3.9 ms-1)   10 15 19 21 19 15 9 1 25.65 
  Vlastní hluk výustky L1                   33 
  Hluk vystupující z výustky Ls                   52.73 
𝐴  𝑆 ∝  𝑚   
𝐿𝑝  𝐿𝑤𝑠    og    
𝑄
 𝜋𝑟 
   
 
𝐴
    𝑑𝐵  
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  Korekce počtu výustek K1                   6.99 
  Hluk všech odvod. výustek   L                   59.72 
Navrhuji kulisový tlumič hluku Mart THKU.1000.630.2000, 6xKTH.100.630.2000. 
Rozměry potrubí pro TH 630x1000, v=3.9 m.s-1 
Návrh tlumiče hluku pro odvod 
      
P Lwa [dB.A
-1] / f [Hz]   63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet[dB.A-1] 
  Hluk ve výustce Lw   58.24 60.91 60.60 61.29 59.14 56.89 57.84 57.89 68.40 
  
Útlum kulisového tlumiče hluku a=1250mm, 
b=560mm, l=2000mm  
14 21 35 67 85 85 85 44   
  
Hluk ve vyústce Lw - S tlumičem hluku   44.24 39.91 25.60 -5.71 
-
25.86 
-
28.11 
-
27.16 
13.89 45.65 
  Vlastní hluk tlumiče Lt (4.0 ms-1)   11 16 21 24 23 19 13 31 32.98 
  Vlastní hluk výustky L1                   15 
  Hluk vystupující z výustky Ls                   45.88 
  Korekce počtu výustek K1                   9.03 
  Hluk všech odvod. výustek   L                   54.91 
Navrhuji kulisový tlumič hluku Mart THKU.1250.560.2000, 8xKTH.100.560.2000. 
Rozměry potrubí pro TH 560x1250 v=4.0 m.s-1 
Vliv přívodního a odvodního potrubí Lws [DB]   60.96 
DEN  50.43 
NOC  25.22 
  
𝐿𝑝  𝐿𝑤𝑠     og    
𝑄
 𝜋𝑟 
   
 
𝐴
    𝑑𝐵  
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Návrh tlumiče hluku pro zařízení č. 3 – bazén s atrakcemi, brouzdaliště – přívod 
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Návrh tlumiče hluku pro zařízení č. 3 – bazén s atrakcemi, brouzdaliště – odvod 
 
   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
   1
6
3
 
 164 
 
Návrh tlumiče hluku pro zařízení č. 4 – toboganová hala – přívod 
     
Úsek Akustický výkon 
          
P Lwa [dB.A
-1] / f [Hz] Lvent [m] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet[dB.A
-1] 
1 Přívod - Výstup    51.9 63.9 64.1 68.9 75.1 73.6 71.1 63.4 79.07 
  Přirozený útlum:                     
2 Rovné potrubí  1.5 0 0.9 0.45 0.225 0.225 0.225 0.225 0.225   
3 Oblouk 90° (1ks)   0 0 0 1 2 3 3 3   
4 Rovné potrubí  1.2 0 0.72 0.36 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18   
5 Oblouk 90° (1ks)   0 0 0 1 2 3 3 3   
6 Rovné potrubí  1 0 0.6 0.3 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15   
7 Oblouk 90° (1ks)   0 0 0 1 2 3 3 3   
8 Oblouk 90° (1ks)   0 0 1 2 3 3 3 3   
9 Rovné potrubí  0.5 0 0.3 0.15 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075   
10 Oblouk 90° (2ks)   0 0 2 4 6 6 6 6   
11 Rovné potrubí  2 0 1.2 0.6 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3   
  Koncový odraz   13.03 7.97 3.86 1.43 0.44 0.12 0.03 0.01   
  Hluk ve výustce Lw   51.90 60.18 59.24 58.97 59.17 54.67 52.17 44.47 66.17 
  Vlastní hluk výustky L1                   28.21 
  Hluk vystupující z výustky Ls                   66.17 
  Korekce počtu výustek K1                   0.00 
  Hluk všech přívod. výustek   L                   66.17 
 
Návrh tlumiče hluku pro zařízení č. 4 – toboganová hala – odvod 
     
1 Odvod - Vstup    44.7 61.3 66.3 65.6 70 70.6 67.6 61 75.61 
  Přirozený útlum:                     
2 Rovné potrubí  0.5 0 0.3 0.15 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075   
3 Oblouk 90° (1ks)   0 0 1 2 3 3 3 3   
4 Rovné potrubí  1.2 0 0.72 0.54 0.36 0.24 0.24 0.24 0.24   
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5 Oblouk 90° (1ks)   0 0 0 1 2 3 3 3   
6 Rovné potrubí  2 0 1.2 0.9 0.6 0.4 0.4 0.4 0.4   
7 Oblouk 90° (1ks)   0 0 0 1 2 3 3 3   
8 Rovné potrubí  3 0 1.8 1.35 0.9 0.6 0.6 0.6 0.6   
  Koncový odraz   13.03 7.97 3.86 1.43 0.44 0.12 0.03 0.01   
  Hluk ve výustce Lw   44.70 57.28 62.36 59.67 61.69 60.29 57.29 50.69 68.07 
  Vlastní hluk výustky L1                   30 
  Hluk vystupující z výustky Ls                   68.07 
  Korekce počtu výustek K1                   6.02 
  Hluk všech přívod. výustek   L                   74.09 
Vliv přívodního a odvodního potrubí Lws [DB]            74.74 
Součinitel absorpce hluku   Α 0.1 -        
Pohltivá plocha     S 165.5 m2         16.55 
Směrový činitel     Q 2 -        
Vzdálenost posluchače od zdroje  R 1.4 m        
                 69.83 
 
Návrh tlumiče hluku pro přívod 
       
P Lwa (dB/A) / f (Hz)   63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet[dB.A-1] 
  Hluk ve výustce Lw   51.90 60.18 59.24 58.97 59.17 54.67 52.17 44.47 64.68 
  
Útlum kulisového tlumiče hluku a=560mm, 
b=400mm, l=1000mm 
5 7 13 26 44 41 34 21   
  Hluk ve vyústce Lw - S tlumičem hluku 46.90 53.18 46.24 32.97 15.17 13.67 18.17 23.47 54.79 
  Vlastní hluk tlumiče Lt (4.7 ms-1)   15 19 21 22 21 16 10 2 27.58 
  Vlastní hluk výustky L1                   28.21 
  Hluk vystupující z výustky Ls                   54.81 
  Korekce počtu výustek K1                   0.00 
  Hluk všech odvod. výustek   L                   54.81 
Navrhuji kulisový tlumič hluku Mart THKU.560.400.1000, 3xKTH.100.400.1000. 
Rozměry potrubí pro TH 560x400, v=4.7 m.s-1 
𝐴  𝑆 ∝  𝑚   
𝐿𝑝  𝐿𝑤𝑠    og    
𝑄
 𝜋𝑟 
   
 
𝐴
    𝑑𝐵  
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Návrh tlumiče hluku pro odvod 
      
P Lwa (dB/A) / f (Hz)   63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Součet [dB.A-
1] 
  Hluk ve výustce Lw   44.70 57.28 62.36 59.67 61.69 60.29 57.29 50.69 68.07 
  
Útlum kulisového tlumiče hluku a=710mm, 
b=315mm, l=1000mm  
7 9 18 34 60 55 45 26   
  Hluk ve vyústce Lw - S tlumičem hluku   37.70 48.28 44.36 25.67 1.69 5.29 12.29 24.69 50.05 
  Vlastní hluk tlumiče Lt (4.5 ms-1)   12 17 20 22 21 16 11 3 27.03 
  Vlastní hluk výustky L1                   30 
  Hluk vystupující z výustky Ls                   50.11 
  Korekce počtu výustek K1                   6.02 
  Hluk všech odvod. výustek   L                   56.13 
Navrhuji kulisový tlumič hluku Mart THKU.800.315.1000, 5xKTH.100.315.1000. 
Rozměry potrubí pro TH 800x315, v=4.2m.s-1 
Vliv přívodního a odvodního potrubí Lws [DB]   58.53 
DEN  53.62 
 
 
  
𝐿𝑝  𝐿𝑤𝑠     og    
𝑄
 𝜋𝑟 
   
 
𝐴
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Návrh tlumiče hluku pro zařízení č. 4 – toboganová hala – přívod 
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 Návrh tlumiče hluku pro zařízení č. 4 – toboganová hala – odvod 
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Návrh tlumiče hluku pro zařízení č. 2 – bazénová hala – odvod 
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SUMMARY 
This paper describes the design of ventilation for the pool hall. The hall is located in 
the Nízký Jeseník in Bruntál. This is a two-floor water park located near the city center. The 
supporting structure consists of a reinforced concrete frame. Infill masonry blocks are 
insulated. The pool is renovated, expanded the wooden outbuilding. The roof is flat with 
single casing. Hall is largely glazed windows are filled triple glazing. 
The project addresses the ventilation in the second floor, consisting of changing rooms, pool 
halls, water slide hall. Changing rooms comprised toilets, showers, changing rooms and 
sauna. The property is located about 500 m
2
 pool area, causing large amounts of water 
evaporated. The building was divided into 4 functional units. The first functional unit consists 
of changing rooms, air treatment was designed air-conditioning unit. The second air-
conditioning unit was designed as a swimming pool air conditioning unit with heat pump unit 
is used for treatment and dehumidifying the air above the swimming pool. The third air 
handling unit is also a swimming pool air conditioning unit with heat pump and is designed to 
pool area attractions. The last unit is a forced ventilation unit that provides air treatment for 
water slides hall. 
The proposal was the earnings losses and gains of the individual units of which have been 
designed to meet the flow of extreme conditions of heat or water. The building was designed 
by different distribution elements, because of the different rooms of ground clearance. Noise 
attenuation was resolved deflector as shock absorbers for the tent interior and exterior. The 
proposal complies with the limit requirements 
